लेखक 
डा. म.गं. भाटवडेकर, एम. एससी., पीएच.डी. 

रीडर, भौतिक विज्ञान विभाग, 

राजस्पान विश्वविद्यालय, जयपुर 
जी. भ्रार. निगम, एम. एससी, तारलाल दक्षोरा, एम. एससी, 
प्रवक्ता, भौतिक विज्ञान विभाग, प्रवक्ता, मौतिक विज्ञान विभाग, 
युनिव्धिटी प्रॉफ णोपपुर, णोषपुर राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 

सब्बन तिह चौधरी, एम. एससी, 
अवक्ता, मोतिक विज्ञाव विमाग, 
राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 


रमेश बुक डिपो 
जयपुर 


प्रकाशक 
बो० एम० माहेश्वरी 


रमेश बुक दिपो 
जयपुर 
23-९३०७-९७०३००--/ 7 
हे सर्वाधिकार घुरक्षित 
>++++7्7्7्/__ 
मूल्य १२ - ७५ 


मुरक् क्र 
चद्रोदय पिन्दर्स, जयपुर 


प्रस्तावना द्वितीय संस्करण 


इस प्रस्प प्रवधि में द्वितीय प्रावृत्ति को प्रस्तुत करते समय हमें प्रावन्द प्नुभव 
ता है| हमते इस संयोग से पूरा लाभ उठाकर इस पुस्तक को विद्याधियों के लिये प्रधिक 
इतकर बनाने का प्रयास किया है । 

राजस्थान प्रदेश में मत दो वर्षों में दो गये विश्वविद्यालय स्थापित हुए ॥ इस 
वेश्वविद्यालयों ते झपने प्रलग भलग पाठ्यक्रम बनाये भोर वर्तमान पाठ्यक्रमों में संशोधन 
कैप । नवीन प्रावृत्ति को बताते समय इस बातों का ध्यान रछते हुए हमने, पुस्तक को 
गजस्यान, जोघपुर, उदयपुर इत्यादि विश्वविद्याजयों के विद्याधियों की प्रावश्यकर्ता की 
प्लोर पूरा धूरा ध्यात दिया है । 

इस पूरस्पेश सशोधित पश्रावृत्ति में प्रथम घ्रावृत्ति की श्रभी प्रन्चाइयों को रखते 
हुए प्राप्त सुसादों के प्रनुसार बुछ परिवर्तन किए गये हैं। कई दिलों को ये पिरे है भी 
बनाया गया है। 

पुस्‍्तक को बहुत प्रधिक मांग होने के कारण द्वितीय पादृत्ति के मुद्रण में शीघ्रता 
करनी पड़ी है । प्र ठएव, कुछ छोटो मोटी मुद्रण श्रुटियों को संभावना है । पुस्तक इतने कम 
प्रमय में प्रापको उपलब्ध दो सकी, इसके लिए मुद्रक थी चन्धोदय प्रिन्ट्स व प्रकाशक श्री 
रमेश बुक दिपो हमारे पन्यवाद के पात्र हैं 


बजनगवरों, १६६५ सेखक 


प्रायक्यन 
( पहिली धादृत्ति ) 


परसंश्य मित्रों एवं विधायियों के प्राप्रह के फ्पस्दरुप हमें प्रो-यूनिय्ि 
का हिन्दी प्रमुवाद करने के लिए बाध्य होता पड़ा। प्री-ूनिवर्सिती किजितव 
आवृत्ति को सब प्रच्छाइपों को ध्यात में रस थे उसके दोधों को हुर कर, 
यह स्वैर अनुवाद है | उस दृष्टि से इस दुरतक को हम प्री-यूनिवद्िरी द्विडिर 
ग्रावृत्ति कह 5कते हैं । 

प्री-यूनिदर्सिटों फिजिस्स (इंगलिश ) ऊंसे ही, इस पुस्तक को 
विशेषताएं है । 

१. यह राजध्यात विश्वविद्यालय के पाठ्यक्रमानुवार लिखी गई है। 

2. किसी भी विषय की मीमेसा--विशेषतः गणितीय माय कौ 
व इतने सरल व स्पष्ट रूप से थी गई है कि विद्यार्यो इसे बिता विशेष परिद 
सकठा है 3 

3. वित्रों वो प्रडुस्ठा हे। विश्रों को देख कर ही उपरुरण मो 
कार्य अणाली स्ष्द हो जाती है। 

/ 4, संख्यात्मक उद्यादरए किसी भी विप्रप को हृदयगत करने के लिए 
होठे है । मतएवं, सरल एवं कठिन दोनों प्रकार के उदाहरणों को हच क्या 
साय दी कई उदाहरण विद्यार्यो के हल के लिये दिये गये हैं । 

हमें पूरा विश्वास है कि जिस प्रकार इत गुणों के कारए प्री-यूनिवत्ि 
लोकप्रिय होकर, एक दर्ष के झत्दर उसकी दूसरी प्रावृति विकालतो पड़ी, उम्री 
पुस्तक भी विद्यार्थियों के जिये उपयुक्त सिद्ध होगो 

हम थी बजरंगताल चोटिया, प्रवक्ता, राजस्यात कॉलेज के पमुग्रही 
हमें प्रकराशिकी ऋण को लिछते में विशेष सद्धायठा दी । इसी प्रकार पघन्य कई | 
भी हमारे अनुघरह के प्रात है जिल्दोंते हें सम्रय समय पर म्रपने मगूल्य मुम्धव मे 

प्रकाशक थरो रमेश बुक डिप्रो, एवं मुदक चद्धोदय प्नन्टर्स, जयपुर 
धामारी हैं जिनके स्‍्रकृष परिश्रप के फरस्वरूप यह पुस्ठक पुद्वित एवं प्रकाशित हूं 


६ सिठम्बर, १६६१ त्ते! 


; विपय - सूची 
अध्याय हे पृष्ठ 


भाग] पदार्थ के सामान्य गुण ( ?7०ए७ए०७ ए गराइघछ ) 


-[. मौलिक य च्युत्यनन इकाइयां ( [एतंबछाध्ण।ओं बात तल्म॑श्त एणा।३ ) ठ 
2, हम्बाई का नाप ( शध्बडएथ्याल्वाई ०६ व्कश ) 8 


3, प्रायतन का नाप ( 2(९७३ए7607६७॥ एी ए0ए००८ ) 8 
+4, संहति तथा भार ( ॥(955 घय्ते कष्मठ ) 23 
-5, धतत्व व प्रापेचिक घनत्व ( 0८७आ३ जाते इलंगीएढ तलाश ) 35 
: 6, प्ाकिमिदीज का सिद्धांत व उसका उपयोग ( #&:एप्काणल्त०३ छांगरलफरोक).... 45 
7, बलों की साम्यावस्था ( ए4र्णारप्सणा ० [0०88 ) 68 
-8, गति ( [०४०० ) हा 
9. “ग्यूटन के गति के नियम ( [.8चज्ञ४ 00 ए0007 ) 93 
+]0, बाये, ऊर्जा घोर शक्ति ( १४०८, धाथाह> 80 एफ ) १03 
]. न्यूटल का गुरुत्वाकपंणा वा नियम (.397 0 हा2श00 ) व5 
2. द्रव का दाव ( ?7८$5छ76 ० [4७१5 ) 36 
3, वायुमएडल का दाब ( #(0905ए॥68० 976$४07९ ) 342 
]4, बॉयल का नियम ( 80) !39७ ) 50 
*ट 5. हवा के दाब से चलित सापन--साइफन भोर पम्प ( 0093 6६ ध॥07 ) 59 
१6. प्रत्याप्यता ( 89 ांला॥ ) 473 
भाग 9 उप्मा ( प6४६ ) 

१7. उष्मा प्रोर ताप ( घ९३६ ४0वें (६एएलयाण6 ) 89 
१8. तापम्िति ( गगल्गाग्राक्ाओ ) 92 
9, कल्रीमिति ( 02०४णलाओ ) 203 
20. दशा परिवतेत व गृप्त उप्मा ( (886 06 इंच अ0व॑ [विला( 8९३0)... 3 
“2. ठोस का प्रसरण ( [>ए20500 ० 5०005 ) है 234 
232, द्रव का प्रसरण ( 77809 66 [वर्ण ) न 243 
“23. गैस्त बा प्रसरण ( फछआझ्०१ ० 895९5 ) 258 
24, वाच्प दाइ ( ९४9०ए४ 97६55076 ) 25 
25. प्रापेहिक पाइता ( सज़्हाण्यला ) 232 


६6. इच्मा घोर बाय ( सर 000 लाई ) «५. जा: 


प्राह्शन 
(वहिती धातशि ) 


झ्रध्य पित्रों एव पिद्ा्ियों के धापई है फतह ड् बऔीजूतिदिंगी किजित 
बे हिरी प्रदुधर करते के हि। हाप्य होगा हठ़ा। ब्रीजूतिपर्तिरी सिजिशश हीं ६ 
प्रायूत्ति वी रु पणयाएयों दो द्वात में रुख वे बगरे होशों को दु/ के, हि हय 
वह सौर प्रगुपार है। उप रष्दि मे इसे दूर को हम ही पूलिपती किहिशाही वीशी 
प्रायृत्ति १६ परत दे! 

पशूरिशतिरी शिशण (६ ) इक ही, शा पृ को टिलनिया 
हिशेपताएँ हैं । ५ 

4, यह शर्त शिर्ष्षातय के पाठपसश्मादगार निधन गे 

2, दिशी मी वियय की मीर्शगा--वियेशः गटर शाम जीलए प्रधर 
व इतने शर्त थे एपप्ट झूप रो भी गई है हि दिधार्षी इसे दिशा फिदेय परिशम के समझ 
हकता है । 

3. दिल्लोंबी प्रणुरता है। विर्शोतों देश कर ही उरहा्ण भी इताइट 5 
हाये प्रणानी स्पष्ट हो जाती है। 

4. संह्यात्मक उद्नदरण दिसो भी विपर दो दवापाता करे के लिये प्रजा 
होते है । मत, सरल एद कडित दोनों प्रगार के उद्चहरणों वो हुत शिया गया | फोर 
ध्ाय ही कई उदाइरए विद्यार्पी के हुप के लिये दिये गये हैं। 

हमें पूर्ण विश्वास हे कि जिस प्रहार इन गुणों के बाएए प्रीन्यूनिशतिटी डिश 
लोकप्रिय होकर, एक वर्ष के पन्दर उसकी दूपरी प्रायृत्ति (नरासतो पढ़ी, उसी प्रकार कई 
पुस्तक भी विद्यायियों के लिये उपयुक्त पछिद द्वोगी । 

हम श्री बजरंगलाल चोटिया, प्रदकता, राजस्वान बतिज के पनुप्ही है। दे 
हमे प्रकाशिकी झाग को लिछते में विशेष सहायता दी । इपी प्ररार पन्‍्य बई शिवा ॥ 
भी हमारे भतुप्रह के पात्र हैं जिन्होंते हमें घमय-समय वर मपते भमूल्य सुख्यव अरे । 

भ्रकाशक धो रमेश बुक डिपो, एवं मुद्रक चद्योइप प्रिल्ट्त, अप क्केभी 
प्रामारी हैं जिनके झकष परिथ्म के फलस्वरूप यह वुल्तक पुद्ित एवं प्रवाशित हो रही है 

३ घितम्बर, १६६६१ सेघक 


विपय - सूची 
ब्रध्याय पृष्ठ 


भाग 2 पदार्थ के सामान्य ग्रुणा ( ?70:07068 एए 93687 ) 


3. मौलिक व स्पुत्पन्‍्न इकाइयों ( 00030 व७/8] शा तटपंफ्टव॑ णण$ ) 3 
2. लम्बाई का नाप ( इशट॥रडए/€ए८ए६ ०९ [थाई ) 8 


3, प्रायतन का नाप ( १(९७३ए७॥ा 6! ए0|्८ ) 8 
4, संदृति तया भार ( 0४355 800 जऋष्यंड॥६ ) 23 
5. घनत्व व पापेच्चिक घनत्व ( छलाआए आठ ०9४० एंथ्ार्भत ) 35 
. प्राकिमिद्दीज का सिद्धांत ब उसका उपयोग ( #7०0४9९6८४ एप्ेगलण़ट ). 43 
4. बलों की हाम्यावस्था ( एवुजा।09सएण ०९ [07085 ) 68 
-8 गति ( १०६०7 ) हा 
9. भ्यूटन के गति के नियम ( ],3७9$ ०६ 700007 ) 93 
0, काये, ऊर्जा भोर शक्ति ( एछछा८, कलह घाव एल ) १03 
!. न्यूदन का गुरत्दाकपंण का नियम ( !.2ल्‍४ 0 हा्श्शोवा्त ) 5 
]2. द्रव का दाद ( ॥4658076 ० ॥00705 ) 36 
3, वायुमएडल का दाव ( &६0057!०८४० 97९55076 ) 44 
]4. बॉयल का नियम ( 80905 [3 ल्‍७ ) १50 
]5. हवा के दांव से चलित सापन--साइफन प्रोर पम्प ( एणा७8 ८६ झ्ाण० ) 459 
6, प्रत्याश्थता ( 8480 8०१9 ) 473 
भाग 2 उप्मा ( प९४ ) 
47. उष्मा भौर दाप ( छ6७६ व (९॥9शवाए6 ) 89 
]8. तापम्तिति ( गगाद्मछागालाओ ) 92 
»9, कमरीमिति ( 0श०णांगला३ ) 203 
20, दशा परिवतेत्र व गुप्त उप्मा ( (४आ86 0[ इ26 200 | 6॥0 गत्या ).. 23 
३१५ ढोस का प्रसरण ( ॥फछथ80॥ ० 5०६65 ) 234 
22, द्रव बा प्रसरण ( छडए3॥४00 ए ॥ंवृष्आात$ ) रे 243 
23. मैप्त का प्रसरण ( छा-क्षां०व ० 89855 ) 258 
24, वाच्प दार ( ७४७०७ छ़ार55ण० ) 275 
25, प्रापे्टिक प्ाइ'ता ( प्रशश्ठाणणला३ ) *, 232 


£6. इच्मा घोर बाये ( झल्३६ आठ ऋण ) >>. 290 
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प्रध्पाय थ्र्प 
27. उभ्मा का एवाएग (70७ल्‍्लॉली छ इफि्या ) 2३ 
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37, दोष्ति मापन ( 8००॥९४७ ) 432 

38, दृष्टि सहायक यन्द्र ( 836 १0 भभंणा ) 44! 
भाग 4 घुम्बकत्व ( 39870830 ) 

39, घुम्दक भौर उसके गुण ( १७६76 804 5 फ7०एट//6$ ) 53 
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भाग 4 
पढ़ार्थ के सामान्‍य गुरु 


अध्याय ] 
हप 
मौलिक व च्युत्पन्न इकाइयाँ 

3,.] प्रश्तावना-हुमारे ध्यवहारिक छीवन में नाप भ्ौर तौल का प्रत्यन्त मद्त्त 
है। हम किसी भी वस्तु को नापना झणदा छोलदा चाहते हैं ।हप जानना चाहते हैं कि 
जयपुर थे जोधपुर कितनी दूर है । रेल से वहाँ जादे में कितना छमय जपता है दर्जी की 
कपड़ा देते समय हम उसको गज और गिरह में नाप कर देते हैं। बाजार से सब्जी लाते 
समय हम जानना चाहते हैं कि कितने सेर झांलू की भावश्यकता है। इस प्रकार जीवन में 
छण प्रतिरृण हम बस्तुप्तों के झाप भौर तौच के विषय में जानता चाहते हैं ॥ भौतिक 
विज्ञान में इस नाप और तौल के विषय में अध्ययन करता हमारा प्रथम क्तंव्य है) 

4.2 इकाई श्रौर सांख्यिक मात्रा--किसी भी वल्तु को नापते झयवा तोलते 
समय दो बातों का ज्ञात भ्रावश्पक है->( | ) इकाई भोर ( 2 ) सास्यिक मात्रा। केवल 
मह कहने से कि 0 सब्जी लाता दुछ बोब नहीं होता । उत्ी प्रकार सेर सब्जो लाने से 
भी पूरा तालय॑ नहीं निकलता । हमें कहता चाहिए कि 0 सेर सब्जी लाग्रो। यहां 0 
सांह्पिक मात्रा है भौर इकाई है पैर । 

कई लोग मिलकर श्रथवां सरकार विचार विनिमय कर कोई एक 
मात्रा निश्चित कर लेते हैं। इसे इकाई कहते हैं । इस इकाई से जितनी भ्रधिक 
25 हो वस्तु बड़ी प्रथवा छोटी द्वो उसे उस वस्तु की सांडियक मात्रा 
का 4 

कप उपरोक्त उदाहरण में सेर इकाई है प्रोर उसकी मात्रा 20 है। प्र्यात्‌ लाई गई 
सब्जी इकाई से 0 ग्रुती प्रधिक है । उठती हो सब्जी को हम 20 पौए्ड भो कहू सकते 
है । इनमें पोएड इकाई है भोर बढ सब्जी इस इकाई की 20 गुती है । यह दूसरी प्रणाली 
में है। इस प्रकार किसी वस्तु को सांट्यिक मात्रा भिन्‍न भिन्‍न अरणाली में पृधक-पृगक 
होगी । जिठनी बड़ो इकाई होगी उतनी हो उस वस्तु को मात्रा उस इकाई में कम होगी । 
उपरोक्त उद्यहरण में सेर बड़ो इकाई होने से उसमें वस्तु की साह्यिक मात्रा 0 है तथा 
पोएड छोटी इकाई होने से उसमें मात्रा 20 है ॥ इसी उद्दाहरण से हम दोनों इकाइयों में 
सम्बन्ध भी ज्ञात कर सकते है। विचार करने वर यह ज्ञात होगा कि-+ 
एक सेर 20 
हक कोड 0 7 2 
शानी ! सेर + 2 पो्ठड प्र्याद्‌ इकाई का धतनुत्रात सांहियक्र माता के बजुरात 
का प्रदिलोमानुत्राती होता है । 
4.8 भौतिक विज्ञान में तीन राशियां हैँ--(  ) लम्दाई, ( 2) संदृति 
प्रोर हक ) क्षमय । इन तोन शाशियों से भन्य प्रकार री राशियों के विषय में झान ह्दो 
ह्ञाता है। 


जैसे लम्दाई प्ददा दूरी भौर उदे तय करते में लगते शाला समय मान झर हम 


4 दष्म्ष के गझाय ऐुएा (४. 


केश मादूम के रे है; तीत छझिएायों में शश्झा३ का हा कर हब रिठी जादू का छत 
विताप सी हैं। देसी रारियाँ जिडे भोविक (।घरहदतक्टवावों ) शरियों ही हा 
पता से विवाला जाता है स्यूटाम्त ( एिश्रा४८त ) राशियाँ वदयादी है। 

].4 प्रचसित प्रय्यासियां--शहियों को शाप के लिए मुच्या ही प्रधावियाँ 
है--(१ ) शैट्रिक प्रषाा दशवतता गे. गे, मे. ऐ्रौर ( 2) टिया धयरा के. प. मे. । 
हमारे भारतवर्ध में एएजार ते पूरी झप गे दशमगत प्रशागभी को धवताने का विश कर 
विए है । देशभतत प्राषापी के धतुवार सी मौसिक इकाइयों) सेंटौडीटर, स्माईं 
के विए, (2) द्रात, शैरर डे निए क (3) गेफहड, यथा डे शिए है । बगएए ढण 
अणानी मो प्रायः 0. व, 5. भपरा रा, गे. मे. भी कटी है । गिटिंश अह्पधी में गर्व" 
निपित णआाइयां है-कुट, पोएड वे सै रद । 

4,5 लम्बाई की इकाई--दशमतर प्रणासी के धनुगार क्दाईँ बी इकाई 
सेंटीमीटर मानी गई है। यह । मौदर वा 00 था भाग है। प्रदाराषट्रीय धनी के 

प्रतुगार प्रान्‍्ग के वरिग समर के दाग ग्थिव 

प्रवोगशायो में, 90 प्रतिशत पौदिम ये 0 

हटकर ि प्रतिशत इरिडियम धातु के मिथण से बनी 

हुई एक 0३ रशी हुई हे। इसे पर एम 

पिरिष्द दूरी पर हो बिहू पद्धित झिए गए 

है। 00 मेंटोप्रंड ताप पर इम दूरी को एक 

हर मोटर कहते है ) इस छ़ को एक प्राफ़ार की 

चित्र 2.7 फ्रेम ( ।9206 ) पर प्रद्धित किया गया हैं । 

चित्र ,.2. देखो । दस प्रशार का प्रामाणिक मीटर सात सायार में केव्य एक ही है । मूस्म्प 

अथवा प्रनिष्टकारों सुणूट से इस प्रकार के झ्राम्रशिक मोटर के नप्ट होते को संमावता 

है । भतएव दैज्ञानिकों ने इस दूरी को बेडमियम के अराश की तरद्ग दंध्ये की संझ्या में 

भापने का प्रयत्न विया है । उसके झनुसार इस प्रकार की तरज्भू दैध्यं ] मीटर की दूरी 

में ,555,63*5 होतो है ॥ 

७० झाप भ्रपनी 8वथीं कद्दा के सामास्य विज्ञास में पढ़ ही घुके हो कि जिस प्रकार 

मीटर तथा गज के भिल्‍न भिन्‍तर माय व विभाग होे हैं 
दशमलव प्रणाली में मीटर के भाग-विभाग-- 


१0 मिली मोटर 5 | सेंटो मीटर 30 डेकामीदर 5 १ हेव्टोमीटर 
१0 सेंटी मीटर ७ १ डेसो मोटर 0 हेक्टो मीटर 5 ] कीलो मोटर 
0 डेस्ीमीटर+5] मोदर ]0 किलोमीटर ३ मैरोमीटर 
40 मीटर ह+ ] डेकामीटर 


- '  छोटो लम्बाई के भापने के लिए-- 


ु्च्ल 


]गाइक्रातन (४) ऋ नपुछठ-त ]073 मिलौमीटर 





3 पआरांगप्ट्राम ( &) ८ उत्वरक # 05* झेटो मीटर 


] माइको बज वुए-* 
६ भेघा ज+05 
ब्रिटिश प्रणाली के झनुसार लम्बाई को इकाई यज-फुट होती है । 
« 57 7. मिल /00 इच 220 गज र | फर्वाद्भ 
82... इंच व फीट 8. फर्लाज 5 | मील 
3... फ़ोट ८] यज 7760 गज * ] मील 


284 झेंटी. मीटर ८ १ इंच झ्पवा 30:5 से, भो, ८ एक फुट 
प्रकाश वर्ष रू प्रकाश द्वारा पार की गई दूरी 
| 5865 %६ 072 भील 
26093 कि. मोटर ८ ] मोल 
3,6 संहतति की इकाई-मीटर के झनुमार ही अन्तराष्ट्रीय समझते से प्लेटिनम 
इरीडियम मिथरा की घातु का एक विशिष्ट टुकड़ा प्रयोग शाला में रखा गया ' है । इस 
हुकड़े को किलोग्राम कहते हैं | यह सहति 0* से, ग्रे. ठाप पर एक लीटर याती 000 
घन सेंटी मोटर पानी फो सेहति के बरावर होतो है । 
दशमलव प्रणाली में किलोग्राम के भाग-विभाग 
0 मिली प्राम रे सेंडीग्राम 40 ग्राम ७ डेकाग्राम 
0 बैंटोग्राम 5] डेसोग्राम.. 0 डेकाग्राप 5] हेवडों प्राम 


30 डेसी ग्राम) _ व0 हेक्टोग्राम किलो 
000 मिलीग्राम ह 7 गम. १000.. ग्राम 4 57 किलोपाम 


_ 70 किलोग्राम 5 । मैरों ग्राम 
ब्रिटिश प्रणाली में संह्ति को इकाई परौंड है । 


हि 6 ड्राम 5] भोंस 6. प्रांत 5] पौए्ड 
5 | मे पौण्ड 5 ] क्वार्टर 4 क्वार्टर > १ हृएडरवेट ५ 
20 हएडरबैट 5] टन 2240 पीएढ 5] टत 


] पीएड_ & 45376 प्राम 

07 से, ग्रे, पर घन फुट पानी की संहति 625 पौएड होती है । 

१.7 समय की इकाई--दोनो प्रणालियों मे समय को इकाई सेत्र एड होतो है । 
पृष्दो प्रपने प्र पर घक्कर लगाती है पौर राय ही सूप के दारों प्रोर एक विशिष्ट कछ 
प्र धृमती है। पृथ्वी के भपने मद पर चक्कर लगाने के समय को एक दिन कहते हैं व 
सूर्य के कत् पर पुद्य घूमने के समय को एक दर्षे। पूरे दे में जद प्रथ्वी कछ के मिन्र- 
भिन्न भागों पर रहती है तब एक दित बा समय भिन्‍न-मिन्‍न रहता है। पूरे वर्ष में होते 
दाल्े दिन के प्ोसत समय को झोसत सूर्यीप दिन कहते हैँ । ] सेवरएड पौसक सूर्दोग 


शििका  7उ्ोप्रप " छाफ 
ते का इ्छफछ " छछ आगदै। 


6 बह्य के बजारड दुख [४ 


80 वैह्शड 5] गिवद 46 फोर ७ | शि 
60 बिल कू | बरगद 345 हि। के | वा 

प्ररपोक चोदा बव 366 दिल का होता है। 

.8 खुल्म्त इकाइयों व कवियय वरिमायाएँ तारा, गंठीती हथा है 
इते हीत सौविक शशियों को दोडु ९ पस्पय शिया जैसे ये, बाप, धोयात इंहपो 
हल शशि गढारि है | उतके हायों में प्रयुक्त होते बाती इराइएँ ब्यूश 
हकादयां रदताती है। मे दो या दो ते भर रह मौिक राहिरों से मित्र कह बतगी है। 

बेग ( ए०७०८७ )-जिम दर से दूये तय वी जाती है उसे ये 
बाहते हैं । 

सपा _ गे, मी. 
प्रजाएव,वेग कय सिम 

पर्चा बेय सापते को स्यूशल इकाई शेनसी, मरत्ि सेफ्टश हुई। शिड्िय 2205 
में बहू फोद प्रति सेप एड है । 

स्वरण ( ॥००४९४८४६०० ।--वेग में परिवर्तन क्रो दर को ट्यरए 


कहते हैं। 


है, मी. प्रति तेपशड 


> ते में परिवतत 

झ्पय 

से, मी. पति गेश्रड 

हे क्ड़्ट्ड 
& से. मरी, प्रति सेक्एड प्रति सेश्एइ 

ब्रिटिश प्रणाली में यह इकाई प्रति सेकन्ड है | 

बल (7?07००)-उसे कहते हैं जो किसी वस्तु में चरण पेदा कर दे 
या पेंदा करने का प्रयत्न करे । 

इक्राई संहति थाली वस्तु में इकाई स्वरा उत्पन्न करते वाले बल को इकाई दस 
कहते हैं। इस प्रकार बेल ८ संदति ४ त्वरण 5 ग्राम>से, मो. प्रति ते. प्रति थे. ८ 
डाइन । इस नये व्युटप्न ( 702770०८० ) इकाई को दाइन कहते हैं । शाइन वह बल है 
जो एक ग्राम संहतिवाली वस्तु में एक से. मी. प्रति से. प्रति से. त्वरण 
उत्पन्न करे। ब्िटिशमान में बल्न को इकाई पौएडल है। यह वह बल है थो एक पौंड 
संहति वालीं वस्तु में एक फुट प्रति से. प्रति से. का त्वरण उत्पन्न करे। 

कार्य ( फऋ०र: )--जब किसी बिन्दु को स्थिति जहां पर कोई बल लग 
रहा हो, बल की दिश्ञा में विस्थापित होती है तब कार्य होता है| कार्यल्दल& 
बल की दिशा में विस्थाएक-्डाइन:'से, मी.न्मर्य / जब एक डाइन बल लगाने से 
बिन्दु 2 से, मो. से दल को दिल्ञा में विस्वावित होतो है तब एक प्रर्ग॑ कार्य 
होता है। जूल कार्य की बड़ी इकाई है। 20? श्रर्ग 5 ५ जुब होता है । दिव्य 


प्रशएव रण 


माव में कार्य की इकाई फुट पॉडल प्रयवा फुट पोरड है| 


२9) इकाइयाँ 7 


घक्ति (70567 )--कार्य करते की दर को शक्ति कहते हैं । इस प्रकार 


क्ति तन +० > रू ८वचाट झतएव जब कार्य करने की दर 3 जूल प्रति 
समय सेक्एड 


. होठी है तब शक्ति  बाट होती है ! बिलोवाट 000 वाट को कहते हैं। ब्रिटिश 

गान में शक्ति की इकाई द्वासं पावर होती है। एक हास पावर-746 वाट | णव काय॑ 

हरने की दर 550 फुट पोड प्रति से, होती है ठव शक्ति एक हासं प्रवर कहलादी है । 
ऊर्जा ( राशह्टः ) --किसी वस्तु की कार्य करने की क्षमता को ऊर्जा 


कहते हैं । 


उर्जा « वस्तु द्वारा किया गया काये 
<ू भर्ग, जूल झदवा फुट पौरद 
इस प्रकार ये मिन्न भिन्न राशियों बी व्यूपतत्न ( 70:86 0८व ) इकाध्याँ हैं। 
प्रश्न 
--किसी राशि के नापने में इकाई का क्या महत्व हैं ? मोलिक ब ब्युत्यप्न इकाइयों 
॥ बया प्रन्तर है ? उदाहरण सहित समझइये 3 (देखो .2 भोर ,8 ) 
2०-मौलिक राशियों की इकाइयों को बतामो । उनका भिन्‍त-भिल्‍ल प्रणालियों में 
प्रापस में बया सम्बन्ध है ? ( देखो .5, .6, .7, ) 


3--बेग, त्वरए, बस, बाय॑ मोर शक्ति की परिमाषा दो व इलवो दोगों प्रणावियों 
में इकाइयां दो ( देखो ,8 ) 


झगागम 2 
साधाई का माय 
मै.) प्रशाविती>-॥ैरा हि दुत दरती बहाओों हैं १३ पुडे हों तथा हारी + 
मुख्य शर्त पू वैदारा रह हीडर पैदाय होता है ॥ हिती भरी रे की सेहत: 
हुह पैगातों की हद रा ते विधत रा हु धता है । हुत जाती ही हि हि। प्रष्टार हेड 
करी रैसा हो वाराईं पहे धौर दैताने गो शदापएं से 677 की का सही है । सँहरों डा 
झपगेग करते गधा विश्विलित यो #. । 
पर शिशेर ध्यात दिश राह है>5 लाश शा ५ कायल 8./(/ |. [! | (8[! 4/0५.. 
() गोरे का इससे लिरेसे है | 
गंबर किए धर पद मे रणा बादि! बिप 2. 
बदोहि विरे प्रायः दिये हुए रदी है + 
(2) रद को वे रबर धुत दो शोषी कार्शरर ( ४८॥८० ३) रगरा 
भबाहिए) एप देशन शे एट्टे बिख के हयात ८६ हुए देखते विद को पगे 
9,8 यनियर बे मिद्ास्त-दैपाते का 


उपयोग करो सम्म 8६ बार (विप्र 2.3) में 9 | पर किणी 
दवाएं धतुगार सिपति धरा तकणी दे; द़ाँ छे । | 

हिल बोस्पिति 24 घोर 22 ते. मो. विस. [त प 

के शोध में है। मगएर भड रेज्षा की सम्गाई 2 ३8 के... 5३ है 


47 से. मी, से ध्रधिक है घौर *2 से. मी, बित्र 2.2 
से कप । इस प्रगार, से, मो, पैमाने से हम सम्याई का टीड-टीफ झनुमरात कै दशमतर 
कै पहुले स्वर तक ही सदा सहते है / सखाई का प्रविक धही प्रतुमात वगाते के लिए ईयें 


एक सहायक पमाने वो, जिये हम बतियर पैमाना कद्ते [4४] 
हैं, सहायवा झेतों पड़ती है । यह वनियर पैमाना मुख्य 
पैमाने पर ही स्पित रहता है भौर एऊ स्थान से डूसरे 
स्पान पर पैमाने पर सरक्ता है। इस वर्नियर पैमाने 


पर प्रायः 70, 20 प्रघद्म 25 किन्‍्द भष्धित रहते वित्र 2.3 
हैं। मान थो हमारे वनियर पैमाने पर केदल १0 चिन्ह बने हुए है। इस !0 विन्हों 
की बीच को दूरों मुख्य पैमाने के 9 छोटे ( मित्तीमोटर ) चिन्हों के बरादर है | 
अतएव व्तियर के एक चिन्ह का मात ३५ मिलीमीटर होगा । इस पक्तार वतियर विस 
मुख्य पैमाने के छोटे चिन्ह से | -हुै है सके मि. मी. या 07 मि. मी. छोटा है। मावतों 
किसी एक स्थिति पर बनियर पैमाने का शुन्याद (0) मुख्य वेसाने के दो से. सी. पर 
$ तब चित्र 2.3 के अनुसार वनियर पैमाने का 20 दो शिन्‍्ह मुख्य पैमाने के 279 है. मो. 
+ धम्पातित होगा । इवके दीच में कोई भी अन्य चिन्ह सम्पातित नहीं होगा | 





प्र.2] सम्बाई का माप ५ 


दनियर बेः पहले चिन्ह घोर प्रयन पैमाने के 2 बिन्ह में 0'] मि. मो, का झन्तर 
है । दूपरे विस्द प्रौर 22 दिन्द्‌ में 0-4 » 2 सि. मी. का प्रस्तर है । तोम़नरे में तथा 23 
में 0:8 २८ 3 मि, मी. का पलर है। दुसी प्रकार दति- (नि है हर 
मर के 7 में विन्ह धौर प्र, पै. के 27 में 0" २ 7 ध॥॥ ॥ | 
यानी 07 मि. मी. था प्रस्तर है | यदि व्नियर पैमाने | हू | पं +++ | ] 
को इतना भागे सरकाया आय कि उसका पहुला बिन्द्र 2 [ 
प्र, पे, के 2"] से. मी. से मिले तो वनियर 0" मि, चित्र 2.4 
भो, से प्रागे सरफ्ा भौर बनियर का शुत्यादु भो 0" मि. मो, झागे सरका यदि 
बनियर को इतना सरवावें कि उसका & दां (दन्‍्ह प्र. पै, के दिन्ह से मिल 
जाय तो बलियर का शुत्याडू 0" २८ 6 प्र्यातव्‌ 0:6 मि., मी. या '06 से, मी. प्रागे 
सरका। देखो ( चित्र 2. ) इस समय हम कहेंगे कि व. पे. के शुल्याद्धु बी वास्तविक 
स्थिति 20 + 06 5 2:06 से. मो, है। वित्र 2.) मैं ददाए भनुसार जब 8 बिन्दु मुख्य 
पैमाने के डिसी चिन्ह के ठीक सामने ते भाए तव वर्नियर पैमाने को सिपकाकर उसका 
शल्य 8 बिन्दु पर ले भाध्रो । वर्नियर पैमाने के शुन्‍्याद्धू के बाई प्लोर स्थित मु, पै. का 
डिन्ह मु. पे. का पाठ्याक 2'] से. मी. देगा / भद कोनसा वरनिपर चिन्ह मुख्य पैमाते 
के किसी जिन्‍्ह से सम्पातित हो रहा है यह देखो । चित्र 2.2 के भनुसतार चौथा वतियर घिन्ह 
संम्पतित हो रहा है । घतएव बल्णिर शुन्पाद्ु 2 से. मो, से 04 मि. मी, प्रणवा 
0:04 पै. मो. प्ागे है। इसलिए इसकी ठीक स्थिति 2: + 0:04 ७ 2'4 से. मी, हुई । 
इस प्रभार हम वनियर द्वारा लम्दाई दशमलव के दूसरे स्थात तक शत कर सकते हैं । 
इस बनियर पैमाने से हम फम से कम हम्बाई थो नाप सकते हैं वह 0'0 से. भी. के 
बरादर है। इसको वर्तियर का प्रल्पतमादू, ( एथ्ययांव (१००४४४४८) कहते हैं। यह 
प्रधान पैमाने के एक भाग झोर बनियर पाने के एक भाग के प्रन्तर के बशावर होता है । 

2.3 वनियर प्रत्पतमाड़ू ज्ञात करने को विधि--सवे प्रथम मु. ऐ, पर लगे 
हुए छोटे से छोटे चिन्ह का लघुतम माप ज्ञात करो | साघारणतः यह  मि. मी. प्रयवा 
0:5 5, भी, होता है। तदुप्रान्त बह क्वात करो कि दतियर पर कुल बित्नने दिसाण हैं | 
साघारणत: ये 0, 20 प्यदा 25 होदे हैं | इन विभागों की संस्या का मु. पे. के लघु 
हम भाप में भाग दे दो । भागफल वनियर का प्रत्पतमाडु, होगा। उपरोक्त उदाहरण में 
यह जैक बुक या ५६ मि. मी, याते 0:7, 0"05 प्रथा 0:02 मि, मो. होया । से. भी. 
में यह मान 9/0, 0 005 ध्दवा 0002 से. मी. होगा । 

9.4 वनियर केलिपसे-यह. एक झत्यन्त उपयोगी यन्त्र है। इसको सहायता से 
किद्ी छोखली दस्तु का प्रान्तरिक ध्यास श्रथत्रा ठोस वस्तु का बाहरी व्यास निकाला जा 
सकता है। उप्ती प्रकार किसी वस्तु की लम्बाई, यदि वह छोटी हो तो, इसकी सहायता से 
माधूम कर सकते है १ 

दनावट--सरस ईं लिपसे को बनावट व उपयोग दुप्र पढ़ ही चुके हो। वतियर 
बलिएपं चित्र 2.5 में बताए यतुमार होतों है। एक पतली व चौड़ो लोहे भ्रषदा झन्य डिसी 


१0 पदार्थ के सामास्य एुण [प्र 


पातु की पढ्िका ?! के एक घिरे दर लम्दसरत एक टिदर ॥, जवड़ा रहता है। यद्विक 
पर॑ मुह्य पैमारा 04, 8, से, मी. व मरे. मी, में प्रद्धित होता है 
श्ि छठ 








चित्र 2.5 

इसी पट्टिका के दूसरे किनारे पर इंच का मु, दे, प्रद्धित होता है। 7 के हर 
न्तर एक दूसरा जबड़ा 0; है जो ऐसी छड़ से जुड़ा रद्ठता कि इसे प्रागेग्पीछ्े सर 
सकते है । इसी 7, से जुड़ी हुई पट्चिका पर वतियर पैमाता ५. $. भद्धित होता है । ० 
39 भागे-पीछे सरकता है तब बनियर पैमादा मुख्य पैमाने पर खिसकता है ६ साधारण 
बर्नियर पैसाते पर 0 डिन्ह रहते हैं । प्रतएव उत्तका प्रल्यतमांक +छ * 0" सि. मो. 
0"02 मे, मी. होता है । जब 3, जबडा 3; से सठा दिया जाय तो उत् स्थिति में व 
यर पैमाने का श॒न्यांक मुख्य पैमाने के शुत्याक से सम्पातित होना चाहिये । प्न्य'७ 
शुन्यांकी चुटि ( 2८० दा05) हैं । 

उपयोग करने की विधि--( भविक जानकारों के लिये लेखक द्वारा लिबि 
(“प्रायोगिक मौतिको” देखो ) भानलो हमें किसी बेज्ञनाकार वस्तु, जैसे कलरी मापी व 
व्यास ज्ञात करना है। उठ वस्तु को दोनों जवड़ों के बीच इस प्रकार रखो कि बढ़ दोन 
जबड़ों को छूती हुई रहे । रख समय दतियर पैमामे के शुत्यांक की स्थिति छत करो । उस्तर्क 
स्थिति का पाठ्यांक हो दी हुई वस्तु का ध्यास होगा | उसकी स्थिति पढ़ने के लिए, व. षै्‌ 
के बिद्दों को देख कर यह ज्ञाव करो कि उमका कौनसा चिन्ह मु, पे. के चिन्ह से सम्परातित 
(६ मित्र ) हो रहा है । इसको वरनियर प्रल्यतयाऊ से गुणा कर मु. थे, के वाठ्यांक में जोड़ 
दो ) थोग फल कसलरी मरापी का व्याप्त होगा । 


प्राय; बियर बेलीपस में दो पोर जवड़े 2, झोर 2९, होते हैं। ये इस प्रदाट 
मुंड़े हुए रहते है कि इतकी शद्दायता थे डिश्तो खोसली मत वा मन्दरुनी व्याप्त सरलता पल 
निकाला जा सबता है । 

झरकने दाले जबड़े के साथ एक पठलो घातु को पट्टी लयो रहती है | जब दोनों 
जय मित्रे हुए हों यानी वर्ियर का या््याकि शल्य हो उस समय बंद बद्ठी दटोक ए के 
छिरे पर रही है । जेडे-जेंसे हम वनियर को आये सरवायेगे, बढ़ पट्टी आदर निशलेगो। 
दनियर देलीपस के वियारे 9, को शिस वस्तु वी गढ़राई सापनों है, उत्तके ऐिरे पर हंगा 
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कर, पट्टो को इतता बाहर विकालो कि वह दस्लु के दे में छुए॥ इस समय वनियर का 
पराठ्यांक उसकी गहराई दे देगा । 

शन्पाँक की भ् टि>्जैसा कि हम कपर वा छुके हैं, जब 3, भोर 3५ मिला दिये 
जायें ही वनियर का शुर्न्याक प्र. पै, के शुत्यांक से मिछना चाहिये। परन्तु बनावद में 
श्रूटि करने से यदि दोनों शुन्पांक एंक दूसरे से न मिले तो हम उस्ते शुन्यांक वी घरुटि बहते है। 
इसको ज्ञात करे के लिये दर्तियर बा कोनसा चिन्ह सम्पाठित हो रहा है उमे ज्ञात करो | 
उसको बनिप्र प्रत्यइर्माक से गुणा करने पर इस न्रूटि का मात प्रा जावेगा! यदि 
दर्तियर का शुस्पांक प्र, पै, के शुन्यांक के बरई झोर यानी पहले है तो दस त्रुढि को भरे छित 
पख्यांक में जोड़ना हौगा | यदि वर्नियर का शुम्पांक प्र. पे. के शुर्पांक के दाई' घोर घागे 
है दो यह श्रुटि घटानी होगी । 

2,5 सुज्ममापी पेंच ( 80:76छ 8989 ) स्राघारणतया वर्नियर बौलीपसं से 
लम्बाई का शान दशमलव हित के द्वितीय झड़, तक ही होता है। भतएवं उसका प्रयोग 
मोटी वसतुप्मीं का व्यास क्वाव करने में किया जाता है ॥ तार जैसी पतलो वस्लुप्रों का ब्यास 
ज्ञात करने के लिये मूद्प मापी पेच को कम में लेते हैं । 

बनावट--यह उपकरण बित्र 2.6 में दिखाया गया है। 8. एक घातु का बता 
हुप्रा दांचा ( [00०० ) है। ण्ह्‌ भ्रायताक्षार था ए की शक्ल का होता है | इसके एक 
पिरै पर प्रस्दर की भोर निकली हुई समतल गररड़ो छ रहती है। 7) एक वेंच है। 
ढांचे में दूसरी भ्रोर एक छेद रहता है जिसते मिला कर एक खोखला बेलत 
४ लगा रहता है। इस वेलत में चूढ़ियाँ कटी रहती हैं॥ बेलन के ऊपर शम्बाई 
के सहारे एक धूचक रेखा रे होती है उसके छपर मुख्य प्रेमाना मद्धित रहता 
है। इन पूड़ियों में होएर पेच [0 तिकचता है। पेच का सिरा जो 8 के सामने रहता है, 
पूण समदल होता है। दूसरे सिरे पर एक टोपी & छगी रहती है, जो छुमाने पर बेजनत 
3 पर भागे पोछ्े धरकतों है। इसके 
साथ साप देव भी प्ागे पीछे प्रक्ता 
है। इस टोदी बी कितार ढाल होती है 
जिछ पर एक शूताकर पैसाता प्रद्धित 
होता है। एापारएतः इस पर ॥00 
जिमाग होड़े है। जद दृदाब$र पैयाने 
बे! शूल्यांक धूदक रेखा पर होता है तो दिए 2.6 
मु, पै, दा ढोई विभाग टोयो बी कितार के टीक पास में रहता हैं। इस हियति में टोपी 
वो एक पूरा पूरा बटर देने पर टोपी ट्रक दूसरे जिमांग पर दा जाययी ठघा पेप मु पे 
पर एक भाग झागे या पोदे सरक घायगा । 

अब परेच का लिया 0,8 ये मित्र जाठा है हो उस छमद दूवागार पैथाने शा 
श्॒पाक पु. दे, के शून्दोक् पे झित्र जाषा है। शहि इस रिपिति से पेच को पूरा एक बड़र 
हैं हो 0 पापरणातः एड मि. मो, दूर हट डात्ा है। उस रिपरठि में दृद्ादार पैमाने दा 





ञ्र 


2 दागाय के हादात्य हुए | 


शृदाक मुष्य चैदाते के | जि, ही, बिल नी शाद़ों गा है।॥5 ॥ ४४१ ७) के 
हैरी 9 9. भी, हो को हूं. हैं, का धुत्वोऱ 25 थी. वि गैर कोल । दि ही भी 
जी दूरी ! हि, हो. वे गायक जे 27. थोते कदंजोयी 3. है. की लि ६ 
बिद्यों के दीप होगी धौर बर धुत के हुणा थे कोई दुधश कि फोपो। माप 
है, बा 46 माँ भाग यूदर रेशा पर हैठी 0 ही ॥ से दरों हुँ ! ३१६४ हि. 
प्रपरा ।44 वि. थी. । 

उपयोग गरने वी रिधि--(प्रधिह ऋझातरकारी के िए सेहा सो वी /द्रापों 
पौतिशे! देवों) थता हि. ऋाए सपमाद गया है हि वैव को पृरादुत चंद्र दे? 
डेगब गिरा एक विप्ाण गृ. हैं, को घागैजीरी पररता ड़ इगफ़ो पेज हा थूषों मे 
(८) कट्टो हैं। साशएए॥ एड एक मि. को. होता; कभीकमों प्रथा नि. 
मो होगा है । दंग भरें महार के दृशतवार वैधाते के कुछ विमायों का ऋण दे) मे 
माय झाद्रा है गे पेघ का सपा सात (]598 €०छत१ ) कहते है हि हूँए 
से हम गम से कम इज दूरी भषश सम्गई ज्ञात कर शर्वे हैं। हरि हक पे 
मूरे एक बढूर ये युमारं तो यह एक मि. मो, थाये शयहहै। यह टोगी को 
पर सगे हुए एक पिमग से हो एुयारंशों येब २१६ प्रि. मो. प्र बडऱेए | इगी 
पेच बा सपुतम मार दो है। 

मातलों हमें डिसी हार भा स्याश क्ञात बएता है। पहुते टोदों को एुसा 
एव 8 से पिला दो) इश रिपिति में यू. है, बा शुगर मू. पं, के दुस्पाश् के? 
ऊपर होणा। भद्र देच थो टूर पुमाकर तारतों 5 भौर 9 के दोष रसो तपा 
को प्राणे पुमावर तार को 7 घोर 70 के दोच पहड तो + जब फ मोर 9 तार के 5 
प्रोर झट जायें तो वृताकार प्रैमादे की हियति बड़ सो । हयात पैशाले के वितते जि 
दोषी हे बाहर मयगये हैं यह सु. फै. का पाव्योक होगा । बृधशार पैशने का बीते ' 
किन्हू सूचक रेता पर है वह वृ पे. फा प्राहशक होगा) इससों सपुत्म मात्र से पुर 
करते पर शो मात झावे उसको ४, है. के पराठ्योक में जोड़ दो । यद शूल पक्ोक होग 
यही तार का व्यास होगा । 

शून्पांको संशोधन--यदि 0 को छ से मिला देते पर यू. पै. का शुस्याक् १ 
६. के शुम्पांक से न मिले तो यत्त्र में शुन्दोकी १दि है। इसों दूर करने के नि 
थूं. पे, का इस स्थित में पार््याक ले लो । इसको प्रधुवम माप से गुर करते वर शुन्‍्दा* 
संशोधन था जायगा ॥ यदि यू, पै, का शुए्यांक प्र, पे. के शुस्पाक से भ्रधिक पश्रागें निके 
गया है तो सशोधन घवात्मक होगा प्रन्थथा ऋणात्मक ) 

टिप्पणी--कई बार टोपी के सिरे प्र एक पेंच ए होता हैं मिये .रेबेर 
(शे८९0) कहते हैं । पेच को भागे-पीछे रेचेद को घुमाकर घुमागा जाडा है। जब 
9, 8 से सढ जाता है सवा फिसी भय वस्तु से सट जादा हे तो. ए को छुपाने से बेच 
भाये नहीं बड़ेषा । इससे पेच बस्तु ग्रे ठोक प्रकार सट भी जाता है प्रौर भविक बल के 
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2,6 स्फिप्नरोमापी (छ5ए0॥620- 
॥78/87 )--सूद्म मापी पेच के धिद्धान्द पर 
ही माषारित यद एक दूसरा उपकरण छोठा है + 
किसी गोलीय घरादल का बक्रता ग्रव॑ व्यास 
मालूम करने में इसका उपयोग होते के कारण 
इसझों गोला मापी झथवता स्फिसरोमापी कहते हैं 


बनावट--चित्र 2.7 देखो । एक घातु 
का ढांचा तोन पैरों पर खड्ा रहता है।ये 
तोन वैर &, छ, और (0, इस प्रकार स्थित 
हैं कि इनके नुकीले सिरे एक समबाहु 
(७4ण!४ययों ) विकोए्ट बनाठे हैं। तीनो चित्र 27 
पैरों के मध्य से निकलता हुआ एक पेच 70 होता है। इंव पेच 99 के ऊपरी 
सिरे पर एक घातु की बकरी 5 होतो है इसके किनारे- किनारे दृदाकार पैमाना 
अड्धित होता है ॥ इस पैमाने पर साधारणतः 00 डिन्ह अ्रद्धित द्वोते हैं। इस 
चकरी के दीच में घुएड़ो ए लगी हुई होती हे जिसको घुमाने से पेच धूमती है भोर 
डपर-नीजे सरवता है। किसो एक पैर को सीव में एक ऊर्ष्दाघर धातु की पढ़ी 
6 लग्गी रहती है जो चकरी को स्पर्श करती है । इसी पट्टी के ऊपर प्रयान पैमाता प्श्चित 
होता है ॥ यह साधारणतः मि. मी. में भड्लित होठा है। चकरी को एक पूरा-ूरां चकर 
देने पर बह प्र, पै, पर एक मि. मी. ऊपर या नीचे सरक जाती है। सूदम मापी पेच के 
अनुसार इसे पेच का चूड़ी घन्तर कहते हैं| इस घूड़ों ग्रंतर में क्ुताकार पैसाने पर बने 
हुए चिन्हों का भाग देने से लघुतम माप झा जायया । वृताकार पैमाने को एक भाग से 
घुमाने पर पेच लघुतम माप के वरावर ऊपर नीचे सरकेगा । इस पेच के द्वारा कम से कम 
ऊंचाई जो ज्ञात की जा सकती है वह लघुतम माप के बरावर होतो है । 

उपयोग करने की विधि--मातलो हमें किसो पहिंका की मोटाई तिकाजता है। 
रुवे प्रधम स्फिप्ररोमापी का चूड़ी भ्नतर ज्ञात कर लधुदम माप निकालजो । तत्पशचात यन्त्र 
फो कियी कांच की समतल पट्टिका पर रख कर पेद को इतता घुमाप्रों कि उसका घिरा 
पट्टिका को छुए | इस स्थिति में पेव का सिरा भर उसका प्रतिदिस्व एक दूसरे को छूता 
हुपा दिखाई देगा । इस स्थिति में यन्त्र को तीनों टांगे तथा परे एक ही घरातल पर 
होंगे । इस स्थिति में वृताकार, दैमाने का शुन्पांक प्र, ऐ. के शुत्यांक से मिल जायगा ६ 
अन्यया शुत्योंकी संशोधन ज्ञात करलो | भर्यात इस स्थिति में मुख्य पैमाने बा तथा बृता« 
कार पैमाने का पाठ्याक्र लेलो । फिर घुएढी छ को घुमाकर पेच [) को ऊपर उठरो | झब 
डिस पट्टिदा की मोटा झ्ात करना है उसे केवतव 7 के नीचे रखो हया वेच /) को इतना 
धुमाप्रो कि वह पद्विक्ा को छुए | वृतातार पैमाते बी स्थिति प्र. कै. पर ज्ञाव करो। यह 
प्र. व. का परठ्यांक होगा । बृताकार पैमाने का छो बिन्‍्ह प्र. पै. के सामते हो ठसे छूघु- 
तम माप से गुणाकर प्र, पै. के पाठ्योक में जोड़ दो। यदि शुन्याँदी संशोरतर शुस्प है तो 








हक बदार्य के साधान्य गुणा ्रि2 


ग्रही पद्िका की मोदाई होगी | प्रस्यथ्ा पहले परठ्योंक को इसमें थे धदाते पर मोठाई 
भरा जायगी । 


गोलीय धरातल का बक़ता प्र्धव्याप्त ज्ञात करना--[ पूरी जानकारी के 
लिये देखो “प्रायोगिक भौतिकी” )। 


विधि-- स्फिमरोमापी को किसी कागज पर रख कर धीरे से दव्ामों ताकि 
उसके पैरों के निशान कागज पर बन बायें। उन निशातों पर पेन्सिल से दिन्हू बना 
कर दो पैरों के बीच की दूरों श्लात्त करसो। मानकों यह '2' से. भी, है। इसके लिये 
दूरी 88, 80,26, को दाप कर मध्यमाद तिकान्नो। इसके बाद यत्त्र को किसी 
समतल पहिका पर रख कर पेच को इतना धुमाप्नों कि उसका तिरा पट्टिका को छुए । 
इस स्थिति में मन्त्र का ऐरख्योंक लेलो । मातलों यह 7, है । पेच को कपर घुम्गंकर 
छोड़ दो ॥ फिर मोलीय घरातल की वस्तु को समतल पट्टिका पर रखो भौर यब्ज 
को उत्त ग्ोलीय घराठल पर रख कर पेच को इतठा घुमाओ्रो कि वह गोंनीय धरातल 
के सबसे कपर वाले पिरे को छुए ( यदि घरातल घवतल है तो सबसे नीचे वाले सिरे पर 
छुएगा )॥ देखो वित्र ( 2.9 ) यह स्थिति 0, पर बताई गई है | इस ौ्थिति में यल्त 
का पाठ्यांक लेबो । शानलों यह '76,? है ! ?७ में से ह, की धठावे पर योलीय धरातल 
कीर्कचाई 7000, भा जायगी; इसको ॥ कहते हैं। इस प्रकार # का मान 7६ + ?+ सै» 
भो, होगा । गोलीय घरातल का वक़्ठा ध्घे-व्यास ६ निम्नलिखित सूत्र द्वार ज्ञात किया 
भा सकता है- 


6१. 
स कक. 48 (5) 


सूत्र की मिद्धता-दैजों चित्र (2.8) मावज्नो शछ्ाहश2 किसो गोते का 

एक भाग है जिसका वक्ता बेस्द्र 0 है। उदाहरण के लिये किसों म्तरतल प्रयवां 
उतल दर्पण या सैंस को ले लीजिये। ५७ 
गोलाईदार सतह है प्रौर 5४72, समतज् | 
यदि स्किपरोमाप्री को छिसी काच की 
शमपल पट्टिका पर रख कर पेच को उससे 
सटाया बाय तो &, 8, 0 भोर 0 एक हो 
तन में रहँंगे । भर यदि यत्र को डहिसी 
शोलीय घराठल पर रण कर पेच को उमसे 
जाप हो 8, छ घोर 0 छो एक 

-» मै रहेंगे शोर 0 इतके ऊपर रहेगा 
9, पर ॥ 00, ठह दूरी # के दरावर 

8 यदि किशों पैर # मो स्थिति किया “मप्र 

+ वे जड़ दिया झार तो &70 चित्र 2.8 


७२१ 7+००-० ३० 





म.2 ] लम्बाई का सांप 35 


एक समकोण तिग्रुज (7 श्यष्टाध्ठ धांशाहां४ ) होगा | 80 ++ छे गोले का बक्रठा 
अ-वात है चू कि 0 गोले का केन्द्र है झोर & गोले के सतह न कोई बिन्दु । 

चूंकि 800 एक समकोण जिमुजहे, इसलिये कर्णा ( 97/90/60056 ) का 
वर्ग दूसरी पुजाप्रो के दंगों के योग के बराबर होगा 
पत्एंद, देछो चित्र 2.9 

4&0% < 009१ + &0१ 

परन्तु 00500, “00, रू - 

चूंकि 004 50% 5] है भोर 9, 5 # है 

मानलों 0 » 8 है । यह एक पैर भोर केन्द्रीय 
देख की दुरी हे । इठ राशियों वा भाव उपरोक्त समोकरण 
(2) में स्थातापन्न करने सें, 

एछ१८ (६ ०६४)१+ ०१ 
था. एू१ ४११ ०० ४४ + ॥% + 0+ 
या 9१ - २१ + 2॥0॥ 5 ७३ + ४१ 
या 20०३३ + 08? 7 
0१ [38 
हक उप क््झ हि पक्का 
/१ (] 
शक न न्ज हबन_ ९ ६ ) 

पर का मान 6' के मान से भी सम्बन्धित किया जा पता है। ७! दस्त के 
पैरों के थोच भी दूरी है। यदि यरत्र को किसो बाग पर रख कर दवाया जाय हो उसके 
हीन दर त्तौन दिलु &, 9 घोर ए बनायेंगे । ९ 
इनको जोड़ने से एक शामबाहु तरिभुज 80 
बनेएा। 





बैद्रोय देव दी स्थिति 0 पर होगो | प्र 
यहि ४70 वो जोड़ बर' झागे बढ़ाया 
जाप हो यह रेखा 08 से म बिखु पर 
मिलेगी । थह 7 रेणा 08 पर हम्दइत्‌ 
होगे त॒या 08 हो मम प्माजितर ( छडन्त ). & मे 
९रेगो। उठी प्रगार रेढा 05 है जो 8 बित्र 2.0 
हो हम्र ( 67८८त/८७७४ ) रूपद्रिषाशक है ॥ ७ दिल उय दूत (#४८2) 
बा देह है जो /80 हे गृजरदा है ॥ डक झूष में प्रभु दूरी 8 20 
पप्श (0 के दएदर हे। मात हो 80 '4' के शशबर है। झरएर 88० 78 
«२ होरी घोर '4' ॥८ ह दरार है । 


ह4 वदार्य के सामान्य गुण 82 


यही पढिंका की मोटाई होगी। पग्रस्यथा पहले परश््ध्यक बो इसमें से घटाने पर मोटाई 
भरा जापयी । 


गोलीय धरातल का वक्ता भ्र्धव्यास ज्ञात करता--( पूरी जानबारी के 
लिये देखो “प्रायोगिक भौतिड़ो” )। 


विधि- स्फिमरोमापी को किसी कायज पर रख कर थीरे ते दामों ताकि 
उसके पैरों के तिशाव रायज पर बन जायें। उन निशातों वर पेन्सिल जे बिस्ह शता 
कर दो पैरों के दीच की दूरी श्लात करलों। मसानलो यह *2' से. मी. है। इसके लिये 
दूरी 8, छ80,0#, को नाप कर मध्यमानत तिकालो। इसके बाद यन्‍्द को किसी 
समतल पट्टिका पर रख कर पेच को इपता घुमाप्रो कि उसका प्लिरा पद्टिता को छुप। 
इस स्थिति में यत्त्र का पराठ्योंक सेलो । मातप्लो यह (#4! है । पेच को कार घुसकर 
छोड़ दो । फिर गोलीय घरातल की वस्तु को समतल पढ्ठिका पर रखो भौर गले 
को उस गोलीय घरातल पर रख कर पेच को इतना घुभाप्रो कि वह गोंलीय धरातल 
के सबसे ऊपर वाले सिरे को छुए ( यदि घदातत् प्रवतल है तो सबसे वीचे बाल सिरे पर 
ुएगा )। देखो चित्र ( 2,9 ) यह श्यिति 0; पर बताई गई है । इस स्थिति में प्र 
जा पाठ्यांक शेलो । भातलों यह ५०, ? है। #७ में से *। को बटाते पर योतीय परत 
बीऊँचाई 7070, पा जायगी; इसको # कहते है। इस अकार # का मात 7५ + हैं) ऐैह 
मी. होगा । योलीय धरातल का बक्तता पर्घ-व्यात ए निम्नलिप़ित मूत्र द्वाए शर्त ह्न्या 
जा सकता है- ध 


१ ॥# ह 
[ऊ >> +-- ४४५ ब्न्ग 4 
हर के लि (4) 


यूत्र को सिद्धता--देखो चित्र (2.8) मावजो #फशट हितों गोले का 
शक भाग है जिसदा वक्रवा केस 0 है। उदाहरण के लिये किसी मदतलत झपदा 
उठल दपेण या लैंस को ले लीजिये । श्र |! 
गोलाईदार सतह है शोर ऋए2 समतत्न । 
थदि स्फिप्रोमापी को किसी कांच को 
शत पद्टिका वर रख कर पेच को उससे 
सटाया भाप तो 8, छे, ० प्रौर 0 एक ही 
हल में रहेंगे ॥ प्रद यदि यल्र को किसी 
गोलोव घराठल पर रख कर पेच को उससे 
झदाया जाय तो #, छ पोर ८ तो एक 
सम्ठस में रहेंगे झोर 0 उनके ऊपर रहेगा ६४.५. 
डैप्े 0, पर ॥ 700, यह दूरो » केः बरादर 0 
है । यदि किसी पेर # को स्वथि 
दो 9 छे ज्ञोड दिया जाय तो & 75 






किम 


प्र, « | 0200० 3 5 बज 


एक समकोण त्रिभुज ( ॥ थााशव् धांआछ्टो७ ) होगा । #0  एे गोले का वक़्ता 
अ्रध॑-वास् है चूंकि 0 गोले का केद्ध दे गोर & गोले के सतह पर कोई विन्दु ॥ 

चू'कि ४00 एक समकोण ज़िमुजड़ै, इसलिये कर्ण ( प्र५छ०(४००४४ ) का 
वर्ग दूसरी भुजाओ्ों के वर्गों के योग के बराइर होगा 
झदठएद, देखो चित्र 2.9 

40% & 00% + 60१ 

परन्तु 00500, > 90, #₹7२ - ४ 

चूंकि 00, 508 #॥र२ है भौर 00: > # है 

भातन्ों &0 5 ४ है । यह एक पैर घोर केन्द्रीय 
पेच थी दूरी है| इत राशियों का मात उपरोक्त समीकरण 
(2) में स्थानाउन्न करने से, 

हू ० (7 ० ४)२+ 8१ 

या... हैह # १ - 2 80 + ४३ + 8१ 
या 7१-११ +- 200 > ४२ + २ 





या 2 ४७०३१ + 05 
३ 5 हक करत 
क्राकफ 
ह8.. नह 
शा दरें (3) 


है का मान '८' के मान से भी सम्बन्धित क्या जा 
(रो के घोच को दूरी है। यहि यस्त्र को डिसो कागज पर रख 
सीन दैर होन दिन्दु ॥, 8 प्रौर 0 बनायेंगे। 
इनबो जोड़ने से एक रुमबाहु विशुज &800 
अतेगा। 


सबठा है। ९४ बच £ 
कर दडया डया टी ऋ डे 


केद्रोप पेद दो सहियिति [0 पर होगी । 
यहि 80 थो जोड़ बर आगे बढ़ाया 
जाय हो यह रेला ८8 हे पल दिख्दु पर 
मिनेगी 4 यह २ रेता 28 वर छम्बश्त्‌ 
होगो दया 09 हो मनद्विमाजित ( छ.डल्ल ) 
॥रेगो। उप्ती प्रशार रेह्य 05 है जो 68 
ब मप्र ( एशएदघठाव्याथः ) समदिशिशक है । ब्नि 
हा रेट है जो 48८ से गुगण्य है? उपसेस्ध गत 
भण्वा ८0 के बराबर है। याद सो #ात था & 





् 
6 5 3 


पद ्न्य शोर घोर '' #ए 


विघुह हाय में !; के आपशेश है, हि, 
कएा # | + 6? 
» एा? # #0? - #ा:* 


पु #(0 नव, भोर था 5 ड़ 
डे 


हक 
प्‌ द्टा नव + (2) 
डे 


अं 
कदर १ 
4 

उह* 

कि 


के 
५ के 
टाल (४4 (५ 
«» 7४३ 
दा पड 
चूंकि डिययो भो जिमुर में मि्ु 9 भष्य रैसा को 2: के धनुतात में विरफ 
करता है इसलिये, 


रे 2५2४१. 2 १३ 
स्फन्डू का ल्‍्जओ 9 [ ल्ब्न्ड ] 





१ का पह मात समीकरण (3 ) मे स्थानापन्ष बरते पर 

कि 8 मै ०6१ 

एतचकुअक् जि क्र ४ (+) 
् 

हमेशा 7+ का मान बहुत हो कम रहता है पतएंव घूत क्र क्का डे नर 


डे श्र 
_ क्षा लगएय भानकर ९ ्ध्ी से लेते हैं | ध्यान रहे कि / व & की इकाई एक 


श्र हे 

ही होता चाहिए ( यानी से. मी. ) | दूत (3 ) के उपयोग से भो ॥९ ज्ञात कर सकते 
परन्तु इसदा उपयोग इसलिये ठीक नहीं है कि # घोर 73 को टूरी ज्ञात करना कठित 

है. दथा पेच को बास्वार ददाते से उतवी सोक गिस जाते का मय रहता है । 





प्र.2] झम्दाई का माप ४ 


7. समय नसापना--समय का प्रत्तर 
दिराम घड़ी ( 5709 छंद ) ८ चित्र 
2.7 ) से नापते है। यह एक प्रकार बो घड़ी 
होतो है जिसमें बड़ा कांटा बड़े वृत्ताकार प्रेमाने 
पर घुमता है । इसमे बड़ा काटा सैकंड का 
पाठ्यांक देता है । एक छोटा फांटा पभौर होता 
है जो मिनट बतलाता है । घड़ो की चाबी बी 
घुएडी को दमने से घड़ी चलने हग जाती है। 
पुनः उसको दवाने से वह बन्द हो णाती है। इस 
स्थिति में पाठ्यांक ले लेते हैं। इसके बाद 
घुएडी को पुनः दवाने पर सव ऊछांटे पुतः शुस्पांक 
पर भा जाते है। इसके दाद घड़ी को धुनः प्रयोग 
2 में ले सकते हैं । 

- पोरा्रिक बाल में लोग दिल में सूर्य को स्थिति ऐ भौर राह्रि में तारों को स्थिति 
है एमम ज्ञात करते थे | इसके पश्चात्‌ रेत घघवा जल बी घढ़ियें बताई गई । बतंमान* 
काल पं क्मानी दो तथा लोलक की पट़़ियाँ प्रयोग में लाई जाती है । धाजक्ल 
परमाणु घड़ियें बनाई एई है शिनके समय भे हजारों वर्षों में एक सेड्िन्ड का भी पन्ठर 
रहीं होगा । 





प्रस्न 
-यनियर द॑लीपस द्वारा दिसी छड़ का व्योस विस प्रभार ज्ञात करोये 2 
( देछो 2.4 ) 
2-मूच्म मापी पैच बा दर्णन ढरो तथा उसदी सहांदता से क्सों ठाएका 
प्रव॑ प्याम दिस्ल प्रकार कृत करोगे । ( देशो 2.5 ) 
$--ह्फिप्ररोमादी का यह दाम ढर्यों रखा गया है ? एसठ्े किसी उतल बयवत 
का बजता हर व्याप्त €ंसे तिरालोगे ? ( देखो 2.6 ) 


सरयात्मक प्रश्न-- 
रिसी दर्पण दो ऊंचाई 0'45 से. धी. है तप याद के पैरों दी डूरो 4 से, सी, 
तो धराणल गा धर ध्यास ज्ञात बरो । ( उत्तर 83 से. भो, ) 


्छ 


अध्याय 9 
आयतन का नाप 


3.] प्रायतन ( पं णैघात8 )--कोई वस्तु जिद्नी जगह घेरती है उठे उस 
वस्तु का झायतन कहते हैं । तुम अपने सामान्य विज्ञान में पड़ हो छुके हों कि (एक पुस्तक 
का भ्ायतन सन्दूक पे छोटा होता है । प्रस्पेक वस्तु प्रवते भाकारानुसार छुय ने कुछ जगह 
पवश्य बेरती है । जितनी प्रथिक उसकी लम्दाई झदवा चौड़ाई होगी उत्तर ही भ्रधिक 
स्पात वह पेरेगी । यदि दो वस्लुपों की लम्बाई चौड़ाई एक सो हो किल्तु उतकी ऊंचाई 
मिन्न-मित्न हो तो प्रधिक ऊंचाई वाली वस्तु अविक स्थान पेरैगों । इस प्रकार दम देखते 
है कि किसी वस्तु का प्रायततन घम्बाई, चौड़ाई व ऊंचाई पर निर्भर होता है | 

यदि किसी वस्तु के एक दिशा में दो सिरों के विन्दुध्ों के बीच की दूरी को 
पम्बाई कहां जाय तो उप्के बम्बवत (7थ9:93200० ) दिशा में दो प्लिरों के 
बिन्दुप्रों के बीच की दूरी को चौड़ाई कहते है। इन दो दिशापों को लम्दवत दिशा में 
दो पसिरों के बिन्दु के बीच की दूरो को ऊंचाई फट्ठते हैं । इस प्रकार यदि कोई वस्तु, जे 
सन्दूक, चित्र 3.] के भनुप्तार हो, तो 68 उसकी लम्बाई, 80 चौड़ाई व कराए 
ऊंपाई है । ४; 
3,2 श्रायतन की इकाई:--दशमलव भ्रणाली के प्रतुतार ब्रायतत की इदाई 
घन सेंटीमीटर ( ८०४८ <ध्यधं्7०४८० ). ( घन 
से. मी. ) है। यदि कोई वस्तु । से. मो. अम्दी, 2 ०॥ी। 
3 हें, मो. छोड़ी व! से, मी. मोटी हो तो बह 
जितनी जगह पेरेगी उसे  घत सेंदीमोटर भाव 
हन बहुते है। इस प्रकार यदि कोई वस्तु 3 मीटर 
स्म्दी, ॉड़ो व मोटी हो हो उसका झावतव /4 
3 घते भीढर होगा॥ ? मीटर के ह्थान पर 
हुम 00 से, मो, भो लिख सबते है भौर प्रव * 
मायणत 7009९200/९700 5 ,000,000 थे. चित्र 3. 
से. मी. होगा | घठएव  घ. मी. मै 3,000,000 
धघ. में. मो. ] टीकू इसी अकार हम साये झारणी जैसा हि ये० 2 पर दे रखी है ब्वा 
सकते है। 

डिटिय प्र्माती में झयठत बी इकाई चत फ्रोट है । यदि हम एक घ ( ८0० ) 
में श्िष्ती भुग बे सम्दाई । कुट दो तो उपका घायदत व घने फुट .होगा। इस 
घर गो भुजाप्रों को इंच में भी बढाया जा सकता है। प्रत्येक मजा में 2 इस्च होगे । 
इस ब्रगार छारे ठोस को दस कई दोटे-योटे दुकड़ोंमें डिमाजित कर सरे दै। 
डाटक टुश्ट् एक इ्च तम्या एक इन्दच चौरा पौर पृक इन्व ऊंचा होगा | एस 
हर के टुइडों बो एस़या हारे ठोस में 222 ७ 723 होगी। भरदएव 3 
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घन फुट ]728 घत इस्च के बरावर होगा। इस प्रकार हम झम्बाई की भिन्न-्मिन्न 
इकाइयों के भनुस्ार प्राथतत की हकाई की सारणी बना सकते हैं। 

जब हम कहते है कि किसी ठोस का प्रायतन 000 घ. से, मी. है तो इसका 
प्रायतन ऐसे धन के दरावर है जिसरो मजा 70 से. मो. है झददा इसका पायतत ऐसे 
पत्र का 000 गुना है जिसका झायतन एक घ. से. मो, है । 

8,8 झायतन के सूत्र--इस्तुएं दो प्रकार को होती हैं--!. धुड्रोज 2. बेडोल 
(768ण47 ) । घुडेल वस्तुए' दे हैं जितकी लम्बाई, चौड़ाई इत्यादि किसी नियमानुसार 
होती है--डैमे पुस्तक, सन्‍्दूक, भोला, बेलन इत्पादि । बेडोल इस्तुप्लों का कोई विश्चित 
हैप नही होता है--जेसे पत्थर का ट्रुकड़ा । 

शु्टौल वस्तुओं का प्राथतत निकालना प्रासान है॥ इसके लिये हमारे मिष७ 
मिल मूत्र है जैते-- 

( प्न) प्रायताहार (&०८८४७९४७७४: ) ठोस का प्रायवत-लम्दाई/<चौड़ाई।८ ऊँचाई 

( 4 ) धन ( 2७७० ) का भ्रायतत ( यह प्रायताकार ठोस वा विशेत्र रूप है 
शिसमें हम्दाई रू चौड़ाई ७ ऊंचाई ) 

++ लम्बाई ३ लम्बाई ३६ लम्दाई 
] ० लम्बाईर 

(% ) घोले ( 590८३७ ) का भावतत ८ ईश २९ भप ब्यात+ ७ ६ श7, यहां 
#» गोले का प्रध॑ ध्यास ( 280[05 ) है । 

४ (पाई) एक प्रीक धत्तर हैं । यहां इसका झये एक विशेय प्नुगत ( 7२900 ) 
से है। यदि हम किसी यूत ( ट।टा४ ) की परिधि ( ट/ट्ण्श्ि८्८ढ ) को तापें 
दे उसमें उसके व्याप्त का भाग दे दें तो जो भागफच प्राययां वह ४ के बराबर होगा। 
छका मान 3.]4 या %९ होता है । 

(७) बेला ( 09॥76८7 ) का प्रायतत रू झ 2६ भर्ध ध्यास* २ ऊंचाई 
प्र 7९, यहाँ + बेलन था प्रध॑भ्यास व ऊँचाई है । 

गे) शंकु ( 00०7० ) वा प्रायवत ८ है झ #र॥ यहां # धंह के घापार वा 
परम है धर #ः री ५ है। घ सम 

दित्र 3,2, 3,3 भौर 3.4 में द्रमशः घोला, बेलत प्रपता एक दिलाया धया है । 

8.4 मुशेल वस्तु का ्ायतन निकालना--मानसो सुद्दौल वस्तु वेशवाढार 
है डेऐे हऐोे चातु शी छफ ) यदि छुश पठरी 

" है हो रपद्ता ब्यास सूरम भाषी परेच से, प्रस्यपा 
दरहियर केलिप्स से निदम्मो॥ तुम जानते हो कि 
एड भा थ्याव ॥ई #प्रनमिन्न स्पानों पर हपेरा 
हुक दूपरे हे: लप्शबत दिशा में सापता बाहिये | निश्नमिन्न 
रदानों पर ध्वास भापना इसलिये भावपयर है हि छड़ 
था स्पास रद जप एक सा न हो ॥ एक हो स्थान पर 
हुए हो सम्दरत दिशा में झापता दसविये ध्ावरणक है 
के छह पूर्स रुप से शेलदाकार कब हो 3 





थ्रगाय | 
बधयतन वा नाप 

8] धावहव ६ ४० चाक ) “गो हाहु जिदती औपहु येरपी है दो ४४ 
हा यू *। गाता हे है। हुठ परी हाजाए 4िऋह बे १ ही चूहे ही हि. हे हुरशर 
जा एयर #ड् हु के ऐश होश है + व08 कद पी ४ धारक! हैएज हुए हा 
बहाव देखी है । परी ० दही हारा बवता चौड़ा होती वाधही धविक 
रतात ह६ पैदेदी | यदि दो हायुपों बी हाई बह ई तक बा हो टिलु बाही जाएँ 
सिर कित हो हो धरिर इकाई दागी वायु दतिह शव सेटेडी॥॥दव बहाएं इप देवों 
है हि विती आज वा धादाव शताई, चाई वे इुजाई वह जे हए है । 

बहि दिधो बहु है हुए छिद्ठा में हो दिए के रिदुर्पों के दोष ढी दूगीहों 
शाददाई कहा जाय है| एव शाराव (वध्धापटशहादण ४) दिशा में हो विश के 
दिलुधो के दीष थी हूती को. भीड़ाई बड़ों है। ईडी दिशार्षों क्री साइदा दिए वें 
हो हरी के पु है होश हो दूरी को के गाई कद) है ) इस दरकार एहि बोर इसय, बैग 
सादर, वि 3,। के बदुगार हो, हो कै उगहीं मस्म, 22 चौड़ा ४ 90 
डैबा! है । दर 
8,0 प्रायाग थी एवा हि-चूशपनक प्रदावी रे बनुदार बायातजी इहाई 
चन हरिपीदर ( द्ञाछा व्त्याशातात ) ( पते 
मे, भी, ) है। धरि बोई दातु ) गे, मी. सम्रो, 
ऐ, भो, डी व । ऐ. भो. मोटी हो हो जड़ 
जिएगी णगह परी उसे । पते वॉटीश्रीटर छाप 
हग हहूते है । (श ४११२ यदि जोर पश्शु 2 मोदर 
शादी, भौरी पे मोटी हो को उसका सायत्स 
3 यम गीटर होगा। ! भीदर कै रवान पर 
हम 00 से, भी, भो तिए एबते है घोर पद * 
गांपतव 00%007000 ७ ,000,000 पथ, बित्र 3. 
भें, भी, होगा । घतएव ] पे. भी, ७ ३,०००0,000 
चर हा ॥ हीक इसी प्रदार हम शारी साएी जंसा हि ये० 2 पर दे रकी हैंबता 
एहतै है। 

गरिटिश पाप में घाथतत दो इाई घन पड है ६ परि हम एफ घतग ( ८०ऐ० ) 
से जिएरी धुशवों सप्दार] फुए हो तो उसका घराराग ॥ घने कुद द्ोपा। एस 
सत दो धुदाभों को एचो मे हो बताया ज सस्ता है। प्रयेक भुश में 2 इ*र होगे । 
हूंत प्रा९ शारे होथ के हप %ई प्लोडे>होरे टुकड़ों में विधाजित कर सबते हूं। 
इतर हुएशी एक एल्‍व सारा (रू इन्च घोर शोर एफ इस्ब्र झूंपा होपा ॥ इस 
हर है टुरशें पो तंस्या सारे हा पै४४३९।३ ७ 728 होरो। हाएगय 
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घन फुट 728 घतर इस के दरावर होगा। इस प्रकार हम लम्बाई की भिन्न-मिन्त 
इकाइयों के भनुस्तार भ्रायतत को ६काई की साएएी बना सकते हैं | मर 
जब हम कटते है कि किसी ठोस का भायठत 7000 घ. से, मो. है तो इसका 
प्रापतन ऐसे धन के बरावर है जिसकी भुडा 0 से. मी. है भयवा इसका प्रायतन ऐसे 
घन वा 000 गुता है जिखका भायतव एक ध, से. मी. है ! 
3.8 भ्रायतन के सूत्रु--वस्तुएँ दो प्रकार की होती है--- धुद्दोत 2. वेडोच 
( 7८हणंथ ) ॥ घुड्लेल वस्तुएं वे है डिवकी लम्बाई, चौड़ाई इन्यादि किसो निममानुमार 
होती है--जैमे पुस्तक, सन्दूक, गोला, बेलत इत्यादि । बेडोल इस्तुप्रों का कोई निश्चित 
रुप नहीं होता है--जैसे पत्थर का टुकड़ा । 
धुशैल वस्तुपों का झ्ायतन निकालता प्रासान है। इसके लिये हमारे मिन्न- 
मिन्दर पृत्र हैं जैसे-- 
( क् ) प्राववाकार (ए८८वआ8०7 ) ठोस का भाषतनब्लम्दाई/ चौड़ाई» अवाई 
(4) धन ( 0006 ) का झावदन ( यह प्रापताकार ठोस का विशोश रूप है 
जिसमें प्म्दाई ७ चौड़ाई ८ ऊंचाई ) 
ऋ+ लम्बाई १६ लम्बाई 3८ लम्बाई 
नि ब्| लम्दाई रे 
(% ) गोले ( 59676 ) का ग्ायवत ८ ई४ 2६ भ्र्घ ध्यास3 ० ई ए7?, यहां 
# ० गोद का प्रध॑ व्यास ( 8605 ) है । 
५ (पाई) एक योक प्रतर हे । यहां इसका पर्ष एरू विशेर घनुण्त ( छ७४० ) 
पे है। यदि हम किसी दृव ( 0।726 ) की परिधि ( 0॥८एएट्टव०० ) को माँ 
भ उसमें उसके व्यास का भाग दे दें तो जो भागफत्र प्रायगा वह श के बरावर होगा। 
छसका मात 3"4 या १९ होता है । 
(७ ) बेलन ( 0,॥7व८३ ) का धायवन रे | 2९ धर्ष ब्यासः # ऊंचाई ७ 
है 7, यहां # बेलन ग। प्रध॑भ्यास व ऊंचाई है। 
धो: ०7८ ) शा भायतन ३ थे 7२६ यहां के प्राधार का 
परवाह घोर ह 22५ ० है । शत >द बह पल ह 58 
दित्र 3.2, 3.3 प्रौर 3.4 में क्रपशः गोला, बेखत ध्रषश धांड्ु दिखाया यया है। 
3.4 मुशेज़ वह्तु का भायतन निकालना--भातलो मुशै्ष दछ्तु बेलनापाए 
है ते डिस्ो पातु को छह । यदि छंद पतनी 
है हो उधका व्यास धरम मापी प्रेष से, प्न्पया 
दनियर केलिपर्स हे निरातो॥ तुम जातते हो हि 
छदोु भा ध्याय कई इअिन्न्मिन्न स्पॉनों पर हमेशा 
एड धूपरे हे; लम्दपत दिशा में सापदा चाहिदे ) भिन्न-मित्ष 
हदाओों वर ध्दात शापता इसलिये घावरपक है कि छड़ 
हा स्पप्त सर णगइ एक सा गे हो । एक ही शदात दर 
हुए हो सम्बशत दिशा में भापता दसलिये प्यावरपर है. 
हि छह पूष्ण॑ रुए हे देखदारार ग हो । 





20 पदार्थ के सामान्य गुरा [प्र.3 


सड़ की लग्बाई यहि भणिक है तो मीटर पैमाने से, प्रत्यया बनियर कैलियर्स से 
निकालो। हस प्रकार प्र्ध व्यात व लम्दाई मासुप कर घुत्र को शहायता से घ्रायदन 
निकालो ) 

इस प्रकार किसो घुशैल वस्तु का, सूत्र में दी गई आवश्यक राशियों को शातकर 
प्रायतन निकाला जा शतत्ता है 


| 
॥ 
[ 
| 
। 
। 
जननी 
॥। 
4 
। 
; 
। 
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3.8 बेडेल बस्तु का आयतन निकालना--ठुम छातते हो कि ह्यूरेट, नपता 
पिलास, (574ए0३(2६ ८५॥॥06:) व पिपेद किस ब्रक्ार के उपकरण होते हैं । तुम्हारी 
स्मरण शक्ति को दुद्दराने के लिये इन्हें चित्र 3.5 भ्रौर 3.6 में दवाया गया है॥ इनकी सहा: 
यदा से हम किसो दव का प्रायवन मालूम कर सकते हैं । चूंकि बेडोस वस्तु के प्रापतन 
के लिये कोई निश्चित सूत्र नहीं होता है इसलिये इतका भ्राववन इत उपकरणों की 
सद्गायता से नापरा जा सकता है । 

नपना गिलास से पत्यर के टुकड़े का श्रायतव निकालना--हम जानते हैं 
कि जब कोई वस्तु किसो दव में डुरोई जाए तद वह झपने दरावर प्रायतन वाले द्रव को 
इटठायेगी । इप दिद्धात्त का उपयोग बेडोचर बह्तु का झायतत तिकालने के लिए रिया 
जाठा है । 
नपता दिलास में इठता पानो डालो कि वस्तु उसमें पूरी हुव सके ॥ पानी को 
सडठह को गिलास के ऊपर प्र कित किस्द पर पढ़ो । ध्याव रहे कि पानी को छत गोलाई- 
दाट ब्रवदण (८००८४४४ होठी है / झठएूव टीक वराव्यांक सेते के लिये प्रा गो बकों 
निचभी सतह के टोफ सामने विलारा से भमित्तम्द ( ]र०प्क़ाड़ो ) रखता चाहिये। प्रर 
धौरे से बछ्छु को गिसास में डायो । पनी को सतह बढ़ जावेगी । किर से इसका पराझ्याद्धु 
हो । इत दो प्राकरोंकों शा झन्ठर बहतु का ऋयरत होगा। 


प्र,3] झायतत का माप श् 


भव्य विधियां ब्यूरेट व पिपेट के उपयोगी जातने के लिये क्रपती 8 वीं कत्ा की 
सामान्य विज्ञात प्रवश्य पढ़ो । 


चित्र 3,6 





संख्यात्मक उदाहरश--एक बेलनाकार छड़ का प्र्धव्णस 2 से. भी. 
है भोर उसको लम्बाई 8 से. मी. है। यदि इसको छोटी-छोटी गोलियों बनायें 
जिनका प्रध॑व्यास 0. 2 से. मी- हो तो डिठनी गोलियां यन सबंगी ? 
देजनाकार एड़ दा भायतत रू झ 3९ 2 2९ 2 % 8 घ. से. 
प्रत्पेक गोली का प्रायतत रू ई # ८ "2 3 “2५ '2 घ. हे. 
गोलियों वो क से छह भा झायवत 
४»0५५% एक गोलों हा ध्चायदन 
८४२५2+५22%5 
है रे घ २2 2 22८ 2 
ब_2%2५59८5 
+$>उ3|डजखश 
> 3000 


22 जडार्च के शामास्य गुण क्र 


प्रश्न 


१. झ्ायतन किस बहने है । इसकी इकाई बदाप्रो। किसी सुशेल व्तु का प्रायतत 

कैसे तिकालोगे । प्रयोग करते समय किन-किन सायघानियों को ध्यात में रखना चाहियेत 
( देखो 3.8, 3.2, 3.3, प्रौर 3.4 ) 

2, किसी वेडौल वस्तु का भागतत बसे निकलोगे । ( देशो 3.5 ) 
संख्यात्मक प्रइन --एक घत फा भाषतन 26 घ. पी, हैं। उसके एक 

धरातल के त॒या घन के करा (0[480702) को छम्बाई श्ञात करो | 
(उतर 6%/ ४2 फीट | 
2. एक बेलन का पायतन 34 घ, फी, है तथा उतकी कऊचाई 4 फीट है । 

उम्रका प्रध॑व्यास ज्ञात करो ) [उत्तर $ फीट ] 
3. एक शंकु का भायदन 942 घ, से, है। यदि उसका व्याप्त 6 में, मो. है पो 

) कँचाई ज्ञात करो ) [ उत्तर 00 है. मी. | 
4 एक गोले का भ्रायतत 247'3 घन से. भी. है। उसका भय व्यास शत 


करो । [उत्तर !:5 हे, भी ] 


अध्याय 4 
संदृति तथा मार 


4. घंहति (१8७8५ )--बस्तु में पदार्थ की जितनी मात्रा हो उप्ते उस 
दस्तु की संहति कहते हैं । 

बुर्सी बनाने में मेज की पपेठा कम लकड़ो सगतो है। प्रतएवं कुर्सी की संहृतति मेज 
को संत से कम है । 

हमें मालूम है कि संहति के नाप के लिये इकाई दशमलव प्रणाली में प्राम व 
ब्रिटिश प्रणाली में पोंड होती है। 

4.9 संहति में बृदल--क्सी वस्तु को एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले जाने से 
उठकी संहति में कोई प्रन्तर नहीं भाता है । जब तक वस्तु के भाग विभाग न किये 
जावें तथा भौर नहीं बढाई जावें तव तक वस्तु की संहति एक ही रहती है। प्र्धात 
हर तक हम पस्तु का कुछ भाग झलग ने करलें या उसमे भोर न पभिलादें संहति वही 

गो । 

4.8 भार ( ९०४४६ )--न्यूटन के गुर॒त्वाक्पंण के सिद्धास्त के प्रनुमार ( देखो 
कच्चा 8 का सामान्य विज्ञान ) हम जातते हैं कि श्रत्येक वस्तु एक दूसरे को भ्रपनी प्लौर 
प्राकपित करती है। यह झाकपषए बल वरतुप्रों की संहति व उतके दीच की दूरी पर निर्भर 
करता है ( देखो प्रष्याप 0 ) प्तएवं पृष्दी झपनी सतह पर की उस्तुप्रों को भ्पने केख 
को भोर प्रावरधित करती है। यह भ्राकर्षण बल वस्तु बी संहति व उत्की पृष्वी के कैम 
पे दूरी पर निर्भर करता है। पृथ्वी के इस श्राकर्पण बल ( १0708 06 8#870- 
४0७ ) को वस्तु का मार कहते हैं । 

जैसे जैसे वस्तु की संहति बढ़ती जाती हैं उसका भार भी बढ़ता जाता है। 
कह अहते हैं कि वस्तु का भार वस्तु की संदृतति के समानुप्रदी (0709०06प७) 
होता है। 

4.4 भार में बदल--यदि किसी वस्तु को पृष्ठी के धरातल पर विपृवत रेखा 
दले प्रदेश से.घ्ब प्रदेश बी प्रोर लाथा जाए तो उसके भार में परिवत्त'न होता है॥ हम 
जानते हैं कि पृथ्वी पूर्ण रूप से गोला नहीं है । यह धवों पर घपटी हे दघा विधुदत रेसा 
पर उमरी हुई है। घवोय भ्रधंत्यास विपुवत रेखा वाले स्रधंश्यास से कम होता 
है। प्रतएद दरतु की पृष्वी के केद्र से दूरी प्रुद प्रदेश की झोर कम होठी जाती है। 
एस कारण वस्तु का भार प्रधिकाधिक होता जाता है। दूसरे शब्दों में हम बहते हैं कि 
सग से, वस्तु की पृथ्वी के केन्द्र से दूरी कम होती है व उसका भार 

डता हैं । 

इसो प्रकार एक ही भटांस पर यदि हम छिसो वस्तु को समुदतल से पहाड़ की 
चोटी पर मे बाये तो बरतु के भार में कमी झाएगी, गयोदि इस शार भी वस्तु को पृष्दी 
के हेद् मे दूरी गउठी है! यदि दस्तु गो इथ्वों के प्रदर रियो ख़डद में से जाया जाए 


शक पदार्थ के सामान्य गुण [म. 4 


तो अ्रषम तो उसबा भार बढ़ता है परन्तु प्रधिकाधिक गहराई में ले जाते पर णयर में कमी 
प्राने लगती है। प्रव मार में ऊ्मी पाने का कारण यह है कि पृथ्वी वा ऊपरी हिस्‍सा 
वस्तु को विपरीत दिशा में म्राकपित कर रहा है । यहां तक की यदि वस्तु दृल्यी के कैद 
पर पहुंच जाए तो प्राकर्षण घल शुत्य हो जाथगा व वस्तु का मार भी शुय होगा। 
क्योकि यहां वस्तु रव श्रोर एकसी झाकरित होगी व उस पर परिणमितर ( एए८5एक्षयई ) 
आकर्षण बल शुन्य होगा । 

4.6 संह्ति व भार में भन्तर--इस प्रकार हम देखे है. कि वस्तु ही संदति 
दे भार किसी स्थान पर एक दूसरे के समरानुपराती हैं। किन्तु यदि वस्तु का स्पातान्दर 
किया जाय तो बच्तु के मार में प्रिवतंत होगा किन्तु वस्तु की संहति हिवर रहेगी। व्लु 
में पदार्थ का मान उसकी संदृति है व भार दस्तु पर पृष्वी का झाकषण दल । 

4.6 संहति नापने के साधन--संहति नाएने के लिये जो साथव काम में लाए 
जाते है उन्हे तुला कहते हैं । तुला दो प्रकार की हीतो हैँ ॥ 

7. कमानी हुला ( 5फांग्8 09097०४ ) व 2, भौतिक तुला ( ए99अंल्यो 
804९० ) | वास्तव में देखा जाय तो कमानी तुला से हम बह्तु शो संहृति वे जानकर 
उछ्का भार माछूम करते हैं । 

4.7 कमानी छुला--छस तुला के बारे में तुम भपनी पहली कद्ाओ्रों के सामान्य 
विज्ञान में पढ़ ही चुके हो | यह चित्र में बठाएं प्रनुतार एक उपकरण है। पह एक 
घपटी नली है गिसके प्रन्दर एक कमाती झ होती है । ऊपर का गिरा नली ते जुड़ा 
रहता है प्रौर नीचे के सिरे में एक पद्टिका होती है। इस पट्टिका पर एक सुई 7 लगी 
रहतो है व उसके प्रन्तिम प़िरे पर एक प्राकड़ा 0 होता हे । श्र प्रांकड़े े कोई पत्लु 
लटकाई जाती है तत्र वह भ्रपने भार के कारण कमादी को नोचे को भोर धोंबती है | कमातो 
का किचाद उस पर रसे गये भार के समानुपादी (270.007009)) होगा । देखो वित्र +. 

(7) इस प्रकार स्लिप्र जाने से सुई 72 एक पैमाने पर सरक्ती है। रब झाँकड़े से कोई मो 
वस्तु नहीं लटकाई जावे तो सुई पैमाने के शुन्य पर रहतो है। यदि इस झाँकड़े पर 
25 श्र संदृति बाली वस्तु रपती बाएं तो हुई 25 प्राम चिन्ह पर मा जाएगी । 

इस तुला को यदि पृष्वो के मिन्न-मिन्न स्थानों पर ले जावा जाए तो एक ही 
वस्तु होने पर यह तुला उत्तका भार भिन्न-भिन्न बताएगो | इस प्रकार हम इस तुला से 
हि बस्तु वी. संदति का ठीक-टीक प्रजा 
जहां छगा सकते) इस तुला पर को 
बिन्ह प्रढ्षित हैं वे एक स्थान रिशेष 
के लिये टीक प्राव्यांक देंगे ॥ इसलिए 

इस तुला का उपयोग वैजशारिक आायों 
मे नही होता है । जद हम शिसती वस्तु को 
खाट मोटे रूप से गायूम रूटता बाहते हैं 
ठमी इसबा उरयोए डिया जाता है | इसबा 





प्र.4] संहृति तथा मार शव 


ग़फार इवना छोटा होता है कि इसकों हम सरलता से एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले 
त सकते हैं द किसी वस्तु को इससे लटका कर एक दम उसका मार मालूम कर सकते 
(। इसलिए रेल प्रधिकारी इसका उपयोग यात्रियों का सामान तोलने के काम में लाते 
| । रेल के स्टेशनों पर प्रयवा मीलों में मात से मरो हुई याड़ियों को तोलने वालो तुला 
भी कमादी के पाधार पर हो बनी हुई होतो है । 

4.8 भौतिक तुला--तुम मपनी पहली कत्षाप्रों के सामान्य विज्ञान में पढ़ ही 
बुके हो कि उत्तोलक दीन प्रक्तार के होते हैं। पहिले प्रकार के उत्तोलक में भालम्ब बीच में 
होठा हैं भौर भार व बल बिन्दु उसके दोनों झोर चित्र 4.2 देखो ॥ सन्तुलन को स्थिति में 

भार)८पालम्ब से भार वी दूरीज्वल २८ प्रालाब से बल की दूरी 

यदि मातम्वर से भार व बल बिन्दु की दूरी वरावर 


हर ूपा० 
हो तो भार ८ बल होगा । 
इसी पिद्धान्त पर भौतिक तुला प्राघारित है। [7-7 
सिद्धाँन्त--हम जानते हैं कि बल (ठा८8 ).  छो७ कप 
धह है जो किसी वस्तु में लरण (बषएथॉशाबपंणा ) चित्र 4.2 


देश करता है पर्यात बन स्विर वस्तु को पभपते स्थान से हूटा कर उसमे वेग उश्नन्न करता 
है । यदि किप्ती वस्तु पर बल लगाया जाएं किन्तु वह वस्तु किसी विन्दु पर स्थिर है 
तो बल उमे प्रपने स्थान पर से हटाने के बजाय उसे धुमाने का प्रयस्‍्त करेगा। उदाहरणापे 
पपने महान का दरवाजा लो | जब इस पर बल लगाते है तव वह किसी प्रत्त पर घूम 


जाता है। घुमाने की प्रवृत्ति दो 

बनिय्यीविफामए ५५ बातों पर निर्भर है 
गदसेद बधआथ ह००8 (3 ) दल व (9 ) बल 
को भक्त से लम्बेबत दूरी। बल व 
उमकी घछ से लम्बबत दूरों के 
पुणनफत को बल का पूर्ण 
(7०घा८ता ) कहते हैं । यदि 
बल घगाते से वस्तु घड़ी री थुई 
जैसी दिशा मैं धूमती है तो इसे 
दत्तिणावर्त बल पूर्ण ( ७००७ 
कपं5० ) कहते हैं॥ इसको हम 
ऋतात्मक छेते हैं ॥ यदि वस्तु 
विपरीत दिशा में घूमें तो इसे 
दामा बतं ( #एट०टाकंडढ ) 
बढ़ते है । इसको हम घनात्मक 

सेते है । 

यदि विसी वस्तु पर 
बित्र 4.3 दोदादोसे प्रयिक दस शर्य 





॥ देश के मोायाव पुए [४.4 
ह व हुपकरा आधु यु बी घाव में रिदिर शोटीलामार्शा बत पू 8 
| ७ इहिलायर्य बच प्रो ते मोह कै । हगे इवप्ूरराँ भा लिदारा जी है। इसी 
“डाग वर भौविर दुत वा करी डर 

बनावद--भौ छि. हुए ही ववादिद के बारे में सुन परी गागाय दिजान में 
$8 की थुके हो । हुड़गाे के दे चित्र 4.3 देवा । 

एव हर ड़ी जा हघता सींग पेजों ( [.टह्एआह इतव्कड ) वर रिया है। हल 
हुगनों हैतिन तियां शा गरता है। हैशते हे मध्य में अ्परिए हि में पर धापुवा 
गध्मा ([४॥॥) हि गा है । इस मम्मे के भीषर हर हर शम्मा है| जिय पर [हे प्रदे्ट 
पत्पर थी बनी हुई शोदण चाह घार (हर्भा० ल्टह३ ) है । उरावक (ह्ण्टा बी 
शह्दायता से इग इएडे वो उसर उठाया जा गाया है । कार हरे पर यद 0 किए पर 
को #8 घातु पी रएडी के बगिलुत सष्य मे है रबर #ऐ0 इस्दी को घपों झगेद 
पह्यर की पार पर शातुवित कएा है । यह दिवति पृथक हूथे में उपर के चित में 
दिपाई है। णड पल झाड़े वो मीसे करती है हर इएश्रे #0 टेक ( शिव्यणा5 
इए॥७४४ ) पर र्पित रहती है। डएडी #३ के दोतों मोर 0 गे बरावर दूरी पर दो 
दसड़े दीदाए घार वी राष््राववा गे रधाव ( 50070 ) है. घटरे रहो हैं। 04 09 ही 
दिवरियाँ है जो. #8 इएशी गी दोनों पोर स्यिठ है । एन्‍दें घोष सा परागेगोये 
(हुमबाया जा सकता है। 0 विस्दु से एक हग्तक 5 झटका रहता है जो पैमाते पर 
पूमता है। टेक से एक सादुल पूत्र ( यश 0० ) लटका रहा है जो स्म्मेजी 
ऊर्प्वाघर स्थिति गो बणता है॥ यह पूरा उफररण वॉच नी सम्दूझ में रहता है । 

क्ार्म:--शोविक तुत्ा वा उपयोग फरने के पहले हमे निम्न विधित बातें ध्यात 
मे रखता चाहिये-- 

3. बेंचों द्वारा तस्ते को दीक दैतिज करो जिससे सादुल ग्रेत ठोक विश क्ले 
कपर ध्राए। 

2, पद उत्तोलक द्वारा डंडी को उठाप्रो। संकेतक या ठो श॒त्य पर खड़ा रहता 
चाहिये या शुन्‍्य के दोनो मोर वरावर बरावर दूरी तक घूमना चाहिये । गदि यह ऐसा 
नहीं करता है तो हमें दितरियाँ 04 0५ का समंजतन करता पड़ेगा ॥ मातनों संक्रेउक 
दाहिनी भोर भधिक जाता है । इस समय दाहिनी हाथ की ड्विवरी वो बाहर बी झोर या 
डाई” झोर वो ढिबरी को भन्दर की और घुमाता चाहिये। महू काये भपते शिदकके , 
निरीक्षण में ही करना चाहिये । 

3, ध्यान रहे कि जब भी पलड़ों को छूठा हो तब डांडी टेक पर स्थित होता 
आाहिये । ्ः 

हु 4, बाट वक्‍्स जिसमे वाट रखे रहते हैं खोल कर देखो उसमें पूरे बाट होते 


चाहिये ! 
अब जिस वस्तु को तोलना है उसे बायें पलड़े में रखो । ध्यान रहे कि डांडी मीचे 
पिरी हुई होना चाहिये । झनुराव से दाद बंद में से कोई बाट निकाल कर दाएं पलड़े 


प्र.4] संदृति ठथा भार श्र 


पें रखो । किर डॉदी को ऊपर उठाप्रो 4 सकेतक को देखो / यदि मस्तक वाई' ओर भधिक 
जाता है हो वस्तु हल्दी है श्र संतुनन की हिविति लाने के जिये हमे पड़े में क्र वाद 
रखता चाहिये $ भ्रवएव टांो को सीचे गिरा कर प्रवम ब्ट के स्थाव पर छोदा बाद 
द॒णो । दस प्रकार दाटों बा सपंडन तद तक करों जद तक कि तुना संतुलित त हो जाये 
प्रात हं्रेतक दोनो प्ौर एक्स! न जाय या शुत्य पर ने ठहरे ६ 
झब झाड़ी दो नोचे दिराप्ो । एक एक करश्के दाट़ों को दडम में रखो व उतरा 
जात लिखों) सबको जोड़ दो । पह दस्तु की संहति होगी । 
सावधानियों:--तुला से कःर्य करते समय निम्त लिखित दातें ध्यान में रधना 
चाहिये: 
]. वस्तु को बाए' व वादों को दाएं पलड़े में रपो । 
2. जब डॉडो उडी हुई हो उसमें दाद रखता या उसमें से तिकालता वौजित है । 
3, हंतुलव की स्थिति देखते समय संदूक के दरवाजे दंद रहदा चाहिये । 
+, बाटों गो हाथ से न छूला चाहिये । बाद वकस में रखे हुए बिमदे से पकड़ 
बा ही उन्हे उठादा चाहिये | प्रत्येक बाट भपने प्रपने स्थान पर ही रछा जाए ॥ 
5, किसी गर्म वस्तु को पलड़े पर नहीं रसता थाहिये! इसो प्रक्वर किसी ऐसो 
हस्तु दो पलड़े पर ने रखना चाहिये जिससे कि वह गन्दा हो बाए। 
6. पमताघारण बड़े वाट के बाई छोटा इस प्रगार तोलना सरल है। 
4.9 भौतिक तुला के भ्रावश्यक गुर--भच्छी तुचा हम उस तुला को बहूँगे 
जिगर्म निम्न लिछित शुछ हों--- 
३... छतष्मत ( पाण्शा८5$ ) 
2... घुयादिया ( 500भं४८ँ९४३ ) 
3, हृंइ३ व स्पाविल ( हाह्टाता३ शादे इध्वणी॥ऋ ) 
शर्यता :--४द हुदा सत्य है जिसमें हम किसी वस्तु को संहति विशुल ठीक 
छीक मालूम कर से । हुत मे विश्ले दस्तु थो दीक संहलि तभो मापूम हो सकती है जब 
() हुला दी घुराए दरादर हों प्र्धाए 08 ८ ७08। दूपरे शब्दों मे मुला 
के घानप्त (0) जे बाहू दो तीछए दार से झन दिलों वो डूरो दराइर होनी बाहिये 
जद्दों से दोनों पलड़े सटप ते दे ९ हए भुड( को दूरी सो हु “८ इस इरादेंगे 
६€॥) दहोदो दपगघे को संदति हुईं भार हऋ मा होना चाहि 
(0) शांहो का टुरुख बेस्ट ठोक प्रायग्ब 0 हे उत्व॑सघर तीबे होना चाहिए ३ 


फ्ललन्लस ध््न्ध्ल्स्स्थब जिद देपे । 9, ए ददड्टों बा! घार है । 
॒ थहि ह पर रा भार रुख झाएश 8 पर 
को ०४७. दा हो शाहे शो मंगुतित पदम्दा में खुना हें 
विद 4.२ लिदाफप के घनुार 
(४३%६)२७६०२ ४७९ )4 
श्वाः कक ष््बक एव 





2३ बर्थ हे शजाल दूर ['ः 


या कवि | एच 

या कै ७ 
याते है| यहि बरबु ही हंदीत है घोर ४ आर है सो दोगों मंारर होते चाहिद + 

पर होगों भुराए बराइश मे हों थादतों दसहों का मार तक गा ने हो नो 
प्र ९४ भी बराइर गहीं होगे । जोई झुता स्वो है या महीं इंगफो यरीदा करने के. 
एक ही धातु का दीयो एसड़ों मै आर बात १एे 38 एक ही घाता बादिएं। 

शुप्राद्िता:--गुवाद्ठी हुता बह है जो बुत ही धोदी मो वा बम मंदूति 4 
दा को शही तोच शके । दूगरे शर्तों में धुदादी तुला बहू है जो (ह पनड़े में गया 
प्रपिक मार रएते पर भ्धिक् विछेयित हो आए । 

ध ७ दित्र 4.5 धोर 4.6 देएं 

0/ व 0 हुपा ो भुगण है 
7-९ व्रहों का मार। (९! डांगे 
गुदख केद है। यहां वर डांड़ी वे से 
का बुल मार ६४ बार बर रहा है। 








जब # बी धोर (व 8, 
घोर [4 भार रख दिया जाहों है! 
डोडी दिछ्चेतिक हो जाती है। मात । 
यद कोए। से विवेतित हुई । हंगों 
विद्छेप से उसरा गुद्त बेद 0%ी 
बोए मे विद्ेपित होगा। इस विधि 
अइस्या में, चू कि शाड़ो संतुलित प्रदर८ 
में है, भवएवं उप पर काम करने बारे 

वित्र 4.6 बलों के लिये धूर्णा के सिद्धान्त के भठुता 
वामाव्देवल घूर्णों का जोड़ » दद्चिणाव्त बल घु्णों का जोड़ 
बल 7 + एए व ९४ डॉडी को दक्तिणावत घुमाना घाइते हैं व 7 + %! वासावर्ते मवएर 
(9+7४) > उनकी झालम्व 0 से सम्बदत दूरो + ७ » उसकी 0 ६ 
लम्बदत दूरी 5 ( 9 + ५ ) 2६ उनको 0 से सम्बवत दूरी 





वा (9+73)> 0श+छ +* 025(7+9॥) > 0०५ 486) 
जिम्रुज 083 में ८०४ 85% नर या 05% 06 ००४ 6 
बन ८05 6 
5 2 मत मल, 





# 7700 20/5:--रज स्थान विज्र विद्यालय के लिए । 
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जिभुज 08४ में ८०५ 9७ न या 0५ - 08 ८०४ 8 
बन्द ८०56 

बरिमुज 002 में छं॥ 6 5 ह्ह या 025 00 ध० 6 
च्छ्शा0त 


यहाँ ८007 686 के व भुजा 00 ८ भालम्व से गुरुज़ केन्द्र की दूरो 5 ७ के । 
05%, 0५ व 02 के सात को समीकरण ( एदृुए2ध05 ) ? में रखते से । 
(7ए+7२) 6 ८००४ 8+ ४४७ ०७ 95(०+ 7 ) 6 ००४७ 
या ए० ९०४ 6 + ००४ 6 + ४७ शं॥ 6 5 ९6 ९०५४ 8 + )चंक ८०४ 8 
या 0 भ। 8 5 ९० ८०४ 6 + 06 ००५ 6 + ९4 ००५ 6 - 7१० ८०४ 6 
उ [७ ८०४ 6 - २६ ००४ 6 
७ (](-४)७०८००३७ 
कंत 6. (४-३ )6 
ये ८0०5 6 39 न 
कल जे ध्यान खो ने (2) 
चूकि छोटे प्र ( १(-)३ ) के लिए 6 कोश घहुत प्रधिक नहीं रहता है प्तएव 
(७७ 0 के लिए हम 6 लिख सकते हैँ । 
प्रहएव 6 « कि जप 
पा 69/()४-7१२)००/७७ नर (3) 
सुषाद्ी शुला वह है जिसमें दोनों पसड़ञों में दोड़े से मार में प्रत्तर ()/ ०7४ ) 
के लिए 6 भधिक हो प्रात 6/)4 - ४ छंख्या ध्रपिक हो । 
धतएव दम बह सबते हैं कि भुप्राद्दो तुला के लिये चूद 6/04 - )५ बड़ी संख्या 
होनी चाहिये इसलिये समीकरण 3 के भनुसार 6/9'0 बड़ी झंस्या ड्वोतों भाहिये॥ 
प्र्षाव्‌ 6 बडह़ो 4 १४ घोर 2 छोटी होनी भाहिए। दूसरे शब्दों भें सुद्रही सुला के लिये 
(३)  भ्र्थात्‌ तुला की मुजाए' लम्बी होनी चाहिए। 
(्‌ रे ४ भ्र्पात्‌ भालम्य से डांडे के गुरुत्व केन्द्र वी दूरी कम होनो 
चाहिये। 
(४ ) ४ प्र्थाव्‌, शंशे वो संहति एवं भार कम होना चाहिये। 
हुइता वे स्थायित्:--ह३ दुसा उसे बहते है शिससे हम मारो दस्टुपों थो 
ठोस सहे । ऐसी दल्तुप्ों दो तोतने से उसडो भुशए मुद ने जाएं। दएके लिएे घादपक 
है हि हुभा वो झुशाए' छोटी व भाएे हद 
रघायो दुण्य स्से रतते है जो उसके प्रवष्ों के झःर हटाने पर शोध ही ईजिड 


30 पदार्थ के सापात्य गुणा [प्र. $ 


हो जाये । त्तिज प्रवस्था में लाने के लिए जो घुर्णा काम करता है वह ५४७ 87 8 के 
बराबर है। भतएव इसको बड़ा करने के लिए ९४ व 8 बड़े होने चाहिये । 
अर्थात्‌ स्थायी तुला के लिये () मुजाए' भारी होनी चाहिये व 

(॥१) शुष्त्व केन्द्र की भालम्व से दूरी 5 श्रधिक्र होनी चाद्विये। 

(॥ ) 6, भुजाम्रों की लम्बाई कम होनो चाहिये) 

सुग्राहिता व हृता झौर स्थायित्व:-६म्त प्रकार हम देखते हैँ क्िभौतिक 
तुला के सुग्राही व स्थायी होते के लिये विपरीत झावशयत्रठाएँ है ) या तो ठुचा घुपाही 
हो सकती है या स्थायी । 

उपयोगानुप्तार तुला को स्थायो भ्रयवा सुग्राही बताया जाता है) साधारएालया 
इसे न तो प्रविक सुग्राही बनाया जाता है मे प्रथिक स्यायो 4 वैज्ञानिक श्रयोगों व भ्रपूल्य 
बस्तुप्रों को तोलने के लिये सुग्राह्दी तुला भावश्यक है तया भारी मोर साधारण वस्तुए 
दोजने के लिए स्थायी तुला। 

4.0 दोप युक्त तुज्ञा:--कई बार तुला बनाते समय या उसके सतत उपयोग से 
उप्में कई प्रकार के दोष भ्रा जाते हैं । ऐसी तुला को दोपपुक्त तुला कहते हैं | इनमें 
प्रुध्य दोप हैं--). पलड़ों का बरातर न होता 2. झुजाप्नों का बराबर न होता 3, दोनों 
का बरादर न होना इत्यादि । सदत उपयोग से तोहराघारें विस जाती है । इनको जब तक 
बदल नहीं दिया जाता है तब तक तुला को उपयोग में नहीं ला सकते हैं । 

4.77 दोषयुक्त तुला से सही सही तोलनाः--( श्र ) जब दोनों भुजाए 
बरावर हों किन्तु पलड़े अ्रसमान होंः-- 

मानलो 6, 6 दोतों झुजाओोों की 


पु 3. 
हम्पाई हैव 9, 7" पलड़ों का भार। 
यदि वस्तु जिसका सद्दी भार | है 


बायें पतड़े में रछ्ही जाय व तुला को' 
फ्+छ कै संतुलित पास्ते के लिये दायें पलड़े में 
है 28% १ ९७३ वाट रसे जाएं तो बन पूर्ण के 
वित्र 42 वियमानुपार 
6( 7+ 0 ) 56 (7 + ४५, )....) 
झर यदि दस्तु को दाए पलड़े में रला जाय व वादों वो बाएं में तो मागली ७४५ 
हाट दारायक होते है। धतएव 
6 (7+१४, ) ८८ (7"+ 86) न्ब्ग (2+ 
समोक्रणा (2) को समीकरण (!) से घटाने पर 
ग(#क्हछा)-च[72क 9, ) स्व )-०(7/+ ४) 
चा ब्रए + व -चए-कछ ३ भू वा +00,-व? “व ड 
या 39-३१, ० 59 ,-ब्ोव 
दा ब5े( के ठअए 5 65४, + 2७५ 


भ्र.4] संहति ठदा भार £॥| 


या शव ८ 4( ४०५ + ५५५ ) 
या शुंध & 9, + ए७५ 
छ9,+छ. 
या हा] +न्कद (3) 


समोकरणा (3 ) के धनुसार वस्तु का सहो मार, वस्तु को दोहों पलड़ो में तोलने 
पर झाने दाले भार के योग में 2 से माग देते पर घाने वाले भागफल के वरादर है 
(व) पलड़ों का व भुजाओं का प्रसमान होता ( गाउस की किया ):-- 
मालतलों एलड़ों का भार क्रमश: ? वे ?! है व भुजामों की लम्बाई 6 व 9 है। वस्तु ह( 
को दौनों भ्ोर दोलने पर मानलो उसका मार ७४३ व ७४५ गाता है। ग्रतएव ऊपर 
समझाए भरनुतार प्रव 
4(9+](७)5०(०+छ, ) ही () 
श्रौर 6 (ए+ ४, )>२( 7 + १४) अर (2) 
यहां यह झान लिया गया है कि जब तुला को बिना दर्तु के उठाई जाती है तब 
उसदी तुना ईतिन रहती है प्रथात्‌ 6? रू 69" । इस नारण समोक्रण (7) होगा 


60 + ८0७ & 0९ + ०णय कक न... ६3) 
इसिलये ब > 0 
और इसी प्रकार समीकरण (2) होगा 
6953 5 2 के #% . >पुँढी 
समीद रण 4 का समीकरण 3 में जाग देने से 
४ क्र _ष्फा 
ढ्जंड छः 
गा जा 
छल के - 
या २० ७३ ४४५ 


इसलिये 25 ४/ए छ. 

श्रतएव वरतु को दोनों पलड़ों में क्रमशः तोल लो व्‌ उनका गुणा कर 
यर्ग भूल निकालो । यही बरतु का सही भार होगा। 

(के ) स्थानापप्त ( 5708#0607 ) को क्रिया या बोर्ड की छिया:-- 
यद सस्ते भच्छी विधि है भोर इसका प्रयोग हमेशा किया जा सकता है । 

अस्तु को बाए' पनड़े में रखो व तुला को संतुलित बरते के लिये दाए' पलड़े में 
रेत डालो । भ्रब वस्तु को हटाकर उसके स्थात पर घाट रखो जिससे तुला फिर से संतुलित 
हो जाय । वरतु के स्थान पर जितने दाट रखने पड़ेंगे वह दस्तु को संदृति होगी। 

4.2 भस्तमान लम्बाई को तुला से हानिः--भानलों छुला को भुडामों गो 
सम्दाई 6 घोर 0 से, भी, है; ठथा उसके पलड़ों का भार 0", प्रोर ९, प्राम है। 
धयापारी प्ाघा छाषा सामान उत्येक पलड़े में रखकर तोचठा है । मामलों उसने पए 
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द्राम एक बलड़े में घौर ए४ प्राम दूधरे पन्नड़े में रख कर तोल दिया। भादनों सामान क। 
रही भार ऋमशः ४७४, पौर ९०, द्राम है । वह 2७ के स्वान पर ७७, + ६४, देव 
है हो प्रत्येक प्वस्पा में धुर्णो का सिद्धान्त लघाने पर, 
9, # ५ 5 ?५ २ 8 जब कोई मार ने रखा हो (] 
(7०, + ४७४; ) 55 (९, + ७४ ) # 8 पहच्ी भ्रव॒स्‍्था में (४) 
(27, + ७४ )१*८6 «० (7, + ४४५ ) » ९ दूसरी प्रवरथा में (0) 
(9) भोर (8) से, वषा () घोर (४) से, 
छू, 65 छ१%०8 .. छ३ *»ए २ 6/८६ (४) 
दा ६४३८० * ५४, ५ 8 .'. ७, ८ ४४ २ 6/0 (रे 
“ उसने प्रधिह दिया & ( ५४, + ७४, - 2 ४४ ) 
दलों रू दि ह भ्ः शा ) 
के (8१+०7०2०० |. (4--? )* 
का 0 46 
2. किसी यायु का भार एक पलड़े में रसने पर 20:0] ग्राम है तापा 
दूसरे पसटे में रखते प्र 20:78 ग्राम है । उसका सही भार जात करो । 
शैता हि. कर भमम्यया दया है वस्यु 4[ छद्दी मार, ए निम्नतिक्षित गूड ढाए 
बाण छा धषचा है। 
छ'ण७/९ए, ६० 
इव शर्त में ७४, ७ 20.67 धौर ७४, « 2073 एाग है। एतशा मात 
टूर ये फदाजपत्र ९ ऐ रो बर, 
छ&*० >) 6६ #% छाप « 42 2७33 ७ 20765 धाप 
2, एफ दुरता बी झुजाएँं बराबर हैं पररयु उपदे पलड़े भगगान हैं। 
हद बा डा मार एश पड़े में ५४६ ग्राम है तथा दूधों पड़े में ५४६ ग्राए 


है। दीन) यजड़ों के भार का झखर थे < 
काश दरों 'बिफ हां 


दह्एु के शाए कभी थएटुकरी 
इकण+ा मं शिफ में विनाहा जण है। 


बडे ४५५ ३६६ ० 3) है धोह 00%] 44० 
बज या 4 हार के पर 27 $ इक शत 
ब्|रई 3 मैजी ई। १ 4.९ 


६. असर इकरक! मैं धुत #। फर, 
६+#+३58$ 4७ ( + जा, )७9 कक छ 


प्र.$]) झंहति तथा मार 3३ 





(0) दूपरो प्रवस्था में धूर्ं लेने पर, 
(ए+ 9, )685(7०7+5४)6 फ) 
ए+0«7?+ छा (99) 
या ए+ ५८ 7० + सन (५) 
या शेनए-?+छण, (पर) मौर (४) से 


धोर ख् रू 7-९? + ७५ 
का ए(-?९+ ए४, * ?ए-? + ४४३ 
को 2(४०-९) जा,-ए, 
छ,-७, 





ए-?ऋ 


3. एक व्यापारी अपनो वस्तुप्रों को पहले एक पलड़े में रख कर भौर 
बाद में दूमरे पलड़े में रख कर बराबर मात्रा तोल कर देता है। यदि भुजाप्रों 
फो लम्बाई का प्रनुपात 025 हो तो उसको प्रतिशत हानि ज्ञात करो । 

जेमा कि ऊपर समभाया गया है 29४ ग्राम वस्तु देने पर वह 


3४ (०-2 )१ प्राम भधिक देगा 
9 


«, प्रतिशत (०-०) (०-४) 
«« प्रतिरात हानि ७ पृत्तद्रक्क ४०5 पद्का 
७-७ )* 0025 )२ 
कप वर गो  ऋ00« टपपिि2- द् व्फ़े %00 ७ 0"03% 
4, 0एक छुला बी झुजाए प्रसमान सम्दाई को हैं। एक वस्तु फा 
भार एक पलड़े में 580 ग्राम भ्रौर दूसरे में 58*25 ग्राम है। भुजाप्रों की 
लम्बाई का प्रनुपात ज्ञात करो । 
मातसो भुशपों गो सम्दाई & पौर 8 है। तो, 
6 % एए ७ 0 *<१53 6] प्ौर 8 * एए 5 ८ ३ 5%25 (प्त) 
>4).9,5 2 558 दा : ० _255 632 
(8) 5 ! कह * उकूछ 8३; पृछछ * 6 
>« ०/0० /652/657 
गूचना:--पाद रहे कि अब भी हमें कोई इस्तु प्रश्कि मात्रा में लरीदता हो हो 
हंरेशा छ्ाधी मात्रा वो एक पलड़े में व धार शो दूपरे पसड़े में तोतकर छरोदगा शाम- 
हारक होगा। सुसा में दिमो भी पवार का दो क्यों न हो, हमें लाभ ही रहैएा । 
प्ररन 
3. सतत शिते बहे है ? हंदुति दभार एें बा एघलर है? हमम्पणो 
( देढो 43 शोर +.5 ) 


ग्राम 
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!. ऊ़िश्ली भो दस्तु हा भार किसे प्रकार बदलता है 2 ( देखो 4.4 ) 
3, मोठिक तुला का सिद्धान्त समम्धमों व उसझी बनावट का बर्शत करो । इससे 
सारे करते समय कित-कित दाठों हो घ्याद में रखना घाहिये ( देखो +.9 ) 
५ प्रच्छी तुता के बदा सह है ? समम्धप्रो हि सुद्राही ( 5टव्ंधेर्् ) तुता 
स्पादों ( ६.38! ) दुल्ा नहीं हो सकते ? ( देखो 4.7 ) 
. दोषपुक्त दुल्ा से ठीक-ठीक से दोचोगे ? ( देतो +. ) 


. अध्याय 9 
घनल् व आपेक्तिक घनल 
8. घनत्व ( 00शओ59 ):--एक ही भायठत दाले लोहे व लकड़ी को 
देखो व उन्हें उठाने का प्रत्त बरो । तुम्हें लोहे का गोला प्रधिक भारी मालूम होगा। 
अव एक हो भार रहने पाले लोहे द लकड़ो के भोले को लो तुम देखोगे कि लकड़ी का 
गोला पायतत ( ४०ौएण्य० ) में झधिक बड़ा दिखाई देता है| इसो बात का ज्ञान दूसरे 
शब्दों में कराने के लिये हम कहते हैं कि लोहे का छकड़ी छे घनत्व प्रधिक है। एक इकाई 
श्रापत्तन वाली वस्तु में जितनी संहतति होती है उसे उस वस्तु का पनत्व 
( 7000४५ए ) कहते हैं । उदाहरण यदि बस्तु कर स्रायतत ॥0 घ, से. मी. है व 
उप्तकी सहृति 80 प्राम है तो ! ध. पे. मी. वस्तु को संदृति हुई 8 ग्राम । प्रतशव हम कह्ठते 
है कि वस्तु का घतत्व 8 प्राम प्रति थ. से, मो. है । इस प्रकार स. ग. सं. प्रणाली मे 
घनत्व की इकाई ग्राम प्रति घ से. मी. है व ब्रिटिश प्रणाली में पौंड प्रति घ. फुड | 
5.2 पानी का घनत्व ( 7007»॥9 ० ४७४/87 ):--तुम पढ़ इके हो कि एक 
लोटर प्रर्षोत्‌ 7000 ध, से. मी. पातो कि सेहति एक ग्राम होती है । प्रायः यह 4" मे. ग्रे, 
ताप पर डोक होता है। प्रतएव हम कहते हैं कि पानी का धतलल से. थे. स. प्रणाली में 
॥ प्रा. श्रति घ. से. मो. है । यह घनत्व ब्रिटिश प्रश्ाली में 525 पौंड भ्रति घ. फुट 
होतः है पाने १ घन फुट पानी की संदृत्ति 525 परोंढ या 000 भौंस होती है । 
5-8. घनत्व ( 0९0 49 ) निकालता:--डिस्ली वस्तु रू घनत्व तिर्तलने के 
लिये हमें उसकी संहति ( १485४ ) व भावतन ( ए००ाा० ) मालूम द्वोता चाहिये। 
स॒ हृति भौतिक तुला से भाव की जाती है । यदि वध्तु घुडोल हो तो उसका प्रायतन सूत्र 
ड्वाप मालूम किया जाता है भौर वेडोल हो तो नपता गिलास (9:80 08980 ०7867) 
प्रयवा प्रन्य किसी विधि से | किर संदृति में प्रश्यतव का भाग देने से वस्तु का घनत्व 
जिव लेगा $ 
संस्यात्मक उदाहरए-. एक देलना कार (0956 नं०! ) वस्तु का 
्रध॑व्याम (प्रावीं॥8) 2. से. नी. है तया उसकी लम्बाई 6 से. मो. है । 
यदि उसप्तकी संहति 28"4 प्राम ढै तो उसका घनत्व शात करो ॥ 
दम जानते हैं कि बेलत का झायतन, ७ 7 होता है। महाँ # * 2 से. भो 
हवा 8 5 )5 से, मो. है प्रौर ऋ « 34 है । 
प्रायतन + 34$ » 2 » 2 १८ 5 घ. से. मी. 
वस्तु वो थी संदृति १( ७ १६34 दाप है ॥ 
इसलिये, उमा घनत्व, 9 ८ हज __ ७ 
छू. उनप#त्छस्त5ऊ 
पाउंड _ _ !35 
उनऊऋछ&0 ह58-45 
* 90 ग्राम प्रति घ. से. मो. 
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2. किसी भी वस्ठु का भार कित प्रकार बदलता है ? *- (६ देशे 44 ) 
3. भौठिक तुला का [सिद्धान्त समम्प्रप्ती व उसको दसावट का वर्णन करो । इसमे 
हार्य करते समय दित-कित वा्तों बो ध्यान में रखता चाहिये ( देशो 4.8 ) 
4. पच्छी तुला के बया लद्॒ण है ? सममप्रभों कि सुप्राही ( 8काप्र४६) दुपा 
स्थायी ( 50806 ) तुला नहीं हो सकती ? ( देशों 47) 
5, दोषयुक्त तुला से ठीक-डीक कंसे तोलोगे ? ( देखो 4.77 ) 
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8.7 घनत्व ( 0007ओछ ):--एक ही प्रायठत वाले लोहे व लकड़ी को 
देखो व उन्हें उठाने का प्रयत्न करो | तुम्हें लोढे का गोला प्रधिक मारो माथूम होगा। 
प्रद एक ही भार रखने वाले लोदे द लक्ड़ो के गोले को लो। तुम देखोगे कि लरड़ी बा 
गोला परायतत ( ४०७७७ ) में प्रधिक बड़ा दिखाई देता है | इसी बात कां ज्ञात दूसरे 
शब्दों में कराने के लिये हम कहते हैं कि लोहे का लकड़ी से घतत्व प्रधिक है। एक इकाई 
आयतन वाली वरतु में जितनी संहति होती है उसे उस वस्तु का धनत्व 
( ए९७»४9 ) कहते हैं। उद्ाहरणायं यदि वष्तु का घायतव 0 घ, ते. मी. है व 
उछदी सहति 80 ग्राम है तो । थ, ते. मो. वस्तु की संहति हुई 8 प्राण । भतएंवं हम कहते 
हैं कि वस्तु का घतत्द 8 प्राम प्रति घ. से. मो. है । इस प्रकार स. ग. स. प्रणाली में 
घतल्व वी इकाई प्राम प्रति घ॒ ते. मो. है ध ब्रिटिश प्रणाली में पोंड प्रति ध. फुट । 

5.2 पानी का घनष्व ( /00789 ०6 ७४६७४ ):--ठुम पढ़ छके हो कि एक 
लीटर प्र्षाद्‌ 000 घ, से. भी. पानी कि संहति एक ग्राम होती है । प्रायः यह 4* से. पऐ 
हाप घर छोक होता है। झतएुव हम कहते हैं कि पाती का घनत्व छ. गे. छ, प्रणाती र्भे 
] प्रा, इति घ. से. मी, है । यह घतत्व डिटिश प्रणाली में 62"5 पौंड प्रति ध. फुट 
होता है याते । घन फुट थानों बी संद्ृति 625 पौंड या 000 प्रॉस होती है । 

63. धनत्व ( 000865 ) मिकालनाः--झिसी वस्तु का घनत्व निकालने के 
लिये हमें उसबो संहृ्ति ( १353 ) व भायतन ( /०[७४०० ) मालूम द्वोवा चाहिये। 
छह भौहिक हुला हे ज्ञात भी जातो है।॥ यदि वस्तु घुशेल हो हो उप्का भाषतन सूत्र 
दवाएं मालूम रिया जात है पौर बेडोल हो तो नपता गिलास (5 ६0005६७0 2ए॥7१97) 
प्रषवां धन्य किसी विधि से | फ़िर संहृति में ध्रायतत का भाग देने छे वस्तु हा धतत्द 
विषलेगा | 

संश्यात्मक उदाहरण--. एक बेलना कार ( 09॥9व४८७/ ) वस्तु का 
प्रध॑म्यास (९५0005) 2. से, नी. है हपा उसबी लम्बाई 25 से. मी. है। 
यदि उप्तवी संहति 228-4 द्राम है तो उसका पनत्व ज्ञात करो । 

हम जानते है झि बेवत का झायतन, ७ & 7 है| होता है। यहाँ 7 ० 2 मे. भी 
हपा | 5 से. मो, है पौर ४ « 3" है। 

' + प्राएकस 5 3"4 १ 2 % २५% ३$ ध, से. पी. 
दस्नु वो को संहृर्ति ॥! 5 १3 दाम है। 
इसविये, उदका घनत्व, 0 ८ 7 ० _. 35 
प्र उफाबूॉफकंतडउ 
33$+ १33+ 
बे उपफछा ” पछछछ 
«00 ग्राम प्रति प. से. मो. 
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2, 299 घ. से. मी. नीले थोये ( 009707 9976७ ) के धो 
जिसका घनत्व :8 ग्राम प्रति घ० से० मी० है कितना पानी मिलाया 
कि उसका घनत्व :26 ग्राम प्रति घ० से० मौ० हो जाय ? 

मावलो उरामें 2. 5. ८ प्रदी मिलाया जाता है। पहे नी थौये के थोः 
संदृति, है ० ए. 0 ० 25 3८ 7९5 ० 87% व्राम 

बाद में मिलाने वाले पानी को संदति रू £ ग्राम है इसलिये प्रव वुल * 
७ 87'5 + & ग्राम होगो भोौर भर थोल का घतत्व "2$ बराबर द्वोगा; 

बुल संहति 
बुल धायवत 
. श 72873 + ४ 
प ॥758 ७ “नुछय 
या 3:25 [25+£) 5 ( 87.5+ 2 ) 
या 725 & + 425 २९ 725 > 7श'5 + & 
या :25 & > 2 ८ 875 - 25 ४ [25 > 
मे 875 - 456"2$ 
या 025 & र 3*25 
पर & # 3725/"25 ८ 795 घ० से० मौ० 
. 3. एक कांच की केशिका नली ( 029॥575 ) की संहति 26९ 
ग्राम है। उसमें भ्रव्॒ 0:6 से० मीन ज्म्वा पारा भर दिया और उसकी सा' 
49-78 .ग्राम होती है। यदि पारे का घनत्व 38:6 ग्राम प्रति घन से० मी 
है तो नल्ो के ग्रन्दर का व्याम्न ( 7) 8067 ) ज्ञात करो । 


हा घनृत्वक 








श््््श्ल््य्ह्ध्य्य्श्श्शक्ष्छत--:८ 
क्त्रि 57 
भश का सघुगुणक / केशिका नली में भरे गये प्रारे व 
52222 संहति ७» 93-5'05 ७ 4*03 ग्राम 
हुए का लघुगुणक उपरोक्त पारे का झायतन 
>4989 ज्र ्‌ ख ० 0"3 घ० घे० मी? 
३0243 छं 736 | 
फ्छ्् यदि नली का अ्व्यास् # से० मौन मांतर 
संघ # रू 5 “47 तो 0:6 से० मो« लम्बी तली का प्रायवनः 
दमन पारे के धायतत के ७ 03 घ० ते० मी० 
दर (निकड] नल स्णगि रू 03 
क्ठ्झ9छ -. #९ ८ ट2_ _93 
हट का पमए उनकतत्छ 
2 नकल 63 


ब्रहि लग उ"फ्र74 > 0:09493 


सी अ कक ल 
374 २६ 30१6 
0. ॥ १.८7 2... अल 
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8-4 आ्रापेक्षिक घनत्व ( पिशेंडधर७ 0शाओं।छ )-प्रायः हम वस्तु का 
तुलनात्मक घतल मालूम करना चाहते हें। चूंकि पाती बहुत सामान्य पदाये है पौर 
सुगमता से उपलब्ध ही सकता है इसलिए हम किसी भी पदार्थ के धनत्व की छुलना पानी 
से करता चाहते हैं। किप्ती पदार्थ का घनत्व पानी के चनत्व की अपेक्षा कितना 
ग्रधिक था कम है उसे हम श्रापेक्षिक घनत्व कहते हैं । इस प्रकार भापेछ्दिक घनत्व 
दो धनत्वों का भनुषात ( 72900 ) है भौर इसलिए उसकी कोई इकाई नहीं होती है ॥ 

बंदर का झपेदिक घनत्व < रशि का घनत्व (0शभ9ण 80०४४०० ) 





(एलंव४४० 0८0४/ )... पाती का घनल (फ्रध्ाभ्राए ण०ध ) 
मादलो पदार्थ का घतत्व 8 प्राम प्रति घ. से. मो. है । 


8 ग्राम प्रति ध. से, मो, 
वृक्म झोत बे. से. मी. + 

इस प्रकार पदार्थ का प्लापेलिक घनत्व परिमाण में पद के घनत्व के बरादर 
होता है। इफ़का कारण यह है कि पानो का घनत्व ] प्राम प्रति घ. से, मो, होता है । 
उपयुक्त नियम दरशमजव भ्रणालो में हो लागू है। व्रिटिश प्रणाली भे पानी का घतरव 

625 पोएड प्रति घ. फु. होता है । प्रतएव पदार्थ के भापेतिक घतत्व को छंस्या वे 
घनत्व की संड्या एक गहीं होती! 

उदाहरणाये छोड़े को सो । दशमलव प्रणाली में लोदे का घनल 7" प्राम प्रति 

घ, से. मी, व ब्िटिश प्रणाली में 487"8 पौरड प्रति घ. फु. । प्रतएवं दोर्दों प्रणालियों 
7"8 ग्राम प्रति ध. से. मी. 

3 ग्राम प्रति ध. से, मो. 
4875 पोरश प्रति घ. फुट, 
“625 कषैएड प्रति ये. कु... * 78 

इस प्रकार प्रापेज्िक पनत्व द्ोतों प्रणात्तियों में एक दी संब्या है । इसलिये 
पद्ापों को घतस्‍्व छूदी में हमेशा प्रापेछ्धिफ घताव ही दिएा जाता है। पदि झापेद्धिक 
घनत्व दिया हो धौर पतत्व शात करना हो ठो, ॥। 
दशमलव प्रण्याली में घतरइ «७ ध्यापेठ्िक धतत्व 
दिडिश प्रणाली में घनत्व ७ भ्रापेट्िक घतस्व २ 6255 
8.5. झापेक्षिक पनत्व तिकरलना--हम जानते है हि 

पदर्य का घतत्व 

दातो बा घनत्व 


७ -पशर्थ थो संहति/ ददार्प का घाएतत 


7 कनी सेसहत/कती स सपना 


शदि हम दर्तु के ध्वाएतन ( ४०७८१८ ) के शराइर पाती से दर रखत्रो शंहृति 
(353) हशात बरें हो 


हो पदार्थ का झापेत्तिक धनत्व ८ 





के भनुसार लोहे का प्रापेलिक घनत्व रू सब 7'8 
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पदार्थ वा प्रापेछ्धिक घनल्य हू कल कीसंदति 
___ __ पदाय॑ की संहति 
पदार्थ दाद हृठाये गये पाती का प्रायतन 
प्रनएवं किसी वस्तु का प्रापेध्िक घनत्व विशाल के निये उस बहतु की संदृति 
ज्ञात करो । फ़िर उपके द्वार छितता पातों हटाया जाएगा, यह श्ञात करे। पानी की 
संहति सल्य'त्मक हृष्टि से भ्पने प्रायतन के बरावर होती है। प्रतएवं उमरा भाग देने से 
वस्तु का प्ापेत्चिक घतरव प्राएगा । 
संख्यात्मक उदाहरण 4--एक घातु के टुकड़े की संहर्ति 200 ग्राम है । 
उसको नपना ग्ला ( 0:48080०0 0978०) में शलने पर उम्रका 
पाव्यांक 20 घ. से. मी, से बढ़ जाता है।तो धातु का श्रापेक्षिक घनत्व 
(ऐे०:धए० 00889) ज्ञात करो? 
घातु की संहति 5 200 प्राम 
बातु द्वारा हृठाये गये वानी का क्रावत्नन « 20 घ, से. मी. 
पतएव बराबर प्रायतन वाले पानी की संहति « 20 ग्राम 


धातु का प्रा, घवत्व 5 नि न 20 


5.6 भ्रापेक्षिक घनत्व बोतल (89|46ए७ 4000थ67 90880 ):--पह 
बित्र में बताएं भ्रनुसार एक कांद को शीशी होती है जिसका 
झावतन प्राय: 25 प्रथवा 50 ध. से, मौ, होता है। इसको यन्‍्द 
करने के लिए इसमें कांच का ढवकन लगता है। इस ढक्कते के बांसू 
में एक दराज होती है भषवा भध्य में एक छेद ॥ इस दराज प्रथवा 
देर का द्ोवा प्रावययक है ॥। जब हम वोतजन को किसी द्रव 
(34०४० ) से भरकर उसके ढक्‍कन लगाते हैं तब थोड़ासा द्रव 
दराज भथवा छेद में से होकर बाहर निकल दाता है व शीशी 
दब से पूरी भर जाती है | छेद न होते से धावश्यक्ता से स्धिक 
द्रव धाहर तिकलने को संगावता होती है । 

6. प्रापेज्िक घनत्व बोतल (8. 70. 9०६६0) से किसी द्वव (#४१) 
का झापेक्षिक घनत्व ( भ्रा. घ. ) निकालनाः-- 

झा. घ. बोतल लो । इसे प्रच्दो तरह से साफकर दुखा लो । हिट संदति 

मासूम कए्ट सो] धात लो यह्द संहेति ५७ है । भव इसे पूरी ठरह से पाती से भरो। दौाकत 
नो धीरे से दोतभ में शगाप्रो । जद छेद में से पी निकलना बन्द हो जाए तव बोतल को 
बाहर से प्रन्छी ठरह पोद कर सुखा सो । पानी भरी बोतल को तोल लो॥ मातलों यह 
संदरदि ३७, है। प्रद बोरल को खासी कर मुच्रा खो ।इसे भर जिस द्व गा प्रा, प. 
85 .« हो उपने भर दो। उपरोक्त जियि से पुत: ढक़़त खगादों | बाहर से पॉथकर 


जो 
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फिर से तोछ हो । मानेलो द्रव से मरो बोतल को सेहति ७०, ग्राम है। वस्तु का प्रा. घ. 
निम्न लिखित प्रकार से तिकलो | 

प्रा, घ. बोतल की संहति (१8355)... एग्रा. 

2 भा. घ, दोतल -- दावी को सहति खःः शछाडग्रा, 

3 पा. घ. चोतल +-द्र4 को छंहृति रे. फझग्रा- 

2रे व 3रे पास्यांक में से पहला पाठ्यांक घटाने से पानी व द्रव की संहति झाएगी 

प्रतएव, 
पानी को संहति रू 2 रा प्रा्योक + ] ला पाठ्योक ८ ५/,-७ ग्राम 
द्रव की इंहति ८ 3 र पाठ्यांक + ] ला पाठ्यांक ८ ए०३-७४ प्राम 

द्रव व पावी का झायतन एक दूसरे के बराबर है चू'कि दोनों का भायतन बोतल 

के बरावर है। इसलिमे, 
हिफ धन द्रव की संहति 

2000 00862 3 कक बराबर ग्रायतत वाले पानों की सहति 
/,-ए. 
ज्-श 

इस प्रकार हम किसी भो द्रव का प्रापे्ठिक घतत्व तिकाल सकते है। 

संख्यात्मक उदाहरण--देखो उदाहरण 6 झागे 

5.8, भ्रा. घ. बोतल द्वारा छोटे छोटे ठोस के कण जैसे शीशे के छरों 
प्रादि का प्रा. घ. निकालना-- 

ऊपर सममाए भ्रनुतार भा,ध. बोतल की संदृति ( १(35$ ) मालूम करो। 
मातलों यह 0 प्राम है। इसमें दुछ शीशे के छरे डाल कर पुनः संहृति निकालों। 
मानो यह ९०, ग्राम है। भव छर सद्दित घोठल को पानी से पूरा भर दो व ठवकन 
लगा कर व पोंछकर फिर उसको संहृति निकालों। मानपतों यह ७४५ प्राम है। भव 
छरों को बाहर निकाल कर बोतल को केवल पानी से भर दो । इसकी संहृति मानलो ७४५ 
प्राम है। हस प्रकार हमने निम्तलिखिध पाठ्योक लिए-- 

है पा. घ. बोतल की संहृति ७ ए९ ग्राम 

2, ग्रा, घ. बोतल +- शीशे के छर्रों' को प्रेंहति ७ ५४, प्राम 
इसलिए शीरों के छर्रो दो संहति ७ 2 रा पराठ्यांक - ला पाठ्यांक + ५ए,-७/ प्राम 

3. प्रा. ध, दोतल + भन्दर शीशे के छरे + पाती की झंहठि ७ ४४५ ग्राम 

4. प्रा. प. बोतल + पानी की संदृति ८ 0७५५ प्राप्त 

ग्रदि पाठ्योक $ में हम छरों संहति ( १०, - ४४ _] जोड़ दें हो 

5. भा. घ. दोवल + पानी + शीशे के छऱें ७ ४४५ + ( ए३- ५ ) प्राम 

प्रतएव यदि इस पाठ्यांक में से हम पाठ्यांक 3 रा घटा दें हो हमे छर्तों के बरावर 
पाती की संहर्ति भरा णाएगो । इसका कारण यह है कि पाठ्योंक 3रे में छऱे पानो के 
प्रदर है । भठएव उसमें छरों के दरादर प्रायतन पानी कस रदेगा ॥ इसलिए 





ञ् 
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बराबर भायतन वाले थावी को संदति ७ पाठ्योंक 5 वो - पाठ्योक 3 रा 
मे ३ + श!। + ५ + १७, ग्राम 
छर्ों की संडति 
बराबर धायवन के पानी को सहति 
__ (छान्‍ए) | ) 
हें, + (छ,>ए ) - छ, 
इस प्रकार घर्रो का प्रा, घ. निकाल सकते है । 
संस्यात्मक उदाहरण--४. प्रापेक्षिक घनत्व को शोशी ( 7४.00, ७० 
४७ ) का तोल 27-52 ग्राम है । प्रव उसमें छरें डाल कर तोलते हैं तो उसतक 
भार 54-25 प्राम है। उसको फिर पानी से भरने पर उप्तका भार 747३६ 
ग्राम है। यदि उसे केवल पासी से मर कर तोला जाय तो उसका भा! 
82-89 ग्राम है तो छर्रों का भापेक्षिक घनत्व ( 90079 06॥र्थ09 ) 
ज्ञाव करो । 


झतएवं छरोंका पा. घ. बड़ 


| 


छर्ों शा भार > $2'25 + 2752 ७ 23:73 प्राम 
हटायें हुए प्रानी बा भार ७ 54:52 + 2373 » 7+5 
हक 7625 - 74/25 & 2] प्राम 
«5 छर्तों का प्रवेदिकत घततद ७ 2373/2" ७ 3 
5.0 ध्वा. ध. योतल द्वारा पानी में घुलनशील ( 8000/0 ) पदार्ष जेसे 
खीती था नमक शा हा. घ. निरालना-पूं कि घीती शाती मैं पुमतशीस है, इगसिए 
उस प्रा, पे. छरों! गो हरह गह्ीं तिफ्राण छह्ते॥ इसके लिये हपें गये शिद्धात्त रा 
डापपोग करना पड़ता है। 
गिद्ठाग्त-दोनो ढा धा. ५. (7९. 0.)  बीनी का प्रा, ये. रिसी 2१ की हुपता मे 
2६ उश्म दक का प्रा, पं. 


मिदता ( 070० ):- 
दल का था, दतख «-.... चली की शत (5७7 न 
इतरर घायकी ( शशेणटा० ) कै पाती. की सदति 
डपयुका समीइरा के दादितों घोर की मरा के सश (सपणटावाणर ) व 
६९ ( 0:96:4907 ) को बशइर ध्ायवत शत ढिसती 8व को तंदूति से शुा करो 
कर 





बोरी का ८7. ब. (9. 0.), 


बज दो सर कत्ल बराबर प्रादकत के देश बी तहत 
कर करत > ऋमे भी रत * “ इततर पतन के दर मी बहता 
बीवी दी अरब बहाबर झावतत के दंत दी संहति 


* "रूपरलसत व उस सपा? पल ववज अलता ते दया 
रहकर बे रु से बुप * सतत छा रे की मे कत 
ऋ सपडी दे! ६६०७ ३७ ट्रह की हज! ते अं इप का प्रा० धर 


झ,5] घनत्व व प्रापेछ्ठिक घनत्व 4 


(7. 0. ० ए6 ६ए9४9०6 जयंत 75०८६ 0 ॥ंवृर्णद # ऐ, 0. ० 
6७४ ) पही सिद्ध करना था $ 
विधि ( 0(०82०0 ):--ऊपर सममाए प्रनुमार थीनी का प्रा, ध. बोतल को 
सह्दायता से निकालो-किन्दु पाती के स्थ्यत पर कोई ऐसा द्रव लो जिसमें घीती घुननशील 
मे हो, जैते मिट्टी का देल | घ्यात रहे कि बोतल में जब चीनी हो धोर ऊपर से तेल शर्मा 
जाए तब यह विधि प्रत्यन्त धीरे-धीरे व सावघानी से करना चाहिये जिससे कि पेरे में 
रसी हुई थोनी बाहर न प्ाजाए। हस प्रकार हमें दीनो का द्रव की तुलना में प्रा, घ. 
माघूर हो जाएगा। प्रव द्रव (750०० ) रा स्‍ह्ा,घ. 5 में समझाए घनुसाए निकालो 
फिर उपरोवत सूत्र की सहायता से चीनी का ध्रा, ध. मासूम करो | 
संस्यात्मक उदाहरण 6:--किती प्रयोग में निम्नलिखित पराठ्यांक लियेः-- 


(] प्रा, ध, शीशी का भार हू ]5“72 ग्राम 
(7) शीशो+नमक का मार 5 20'52 ग्राम 
(॥) शीशी + नमक + ह्प्रिट का भार ७ 39] प्राम 
(५) शीशी + ह्प्रिट का भार «« 35'22 ग्राम 
(४) शीशी + पाती का मार « 40"72 ग्राम 


तो स्थिट तथा नमक का प्रापेक्षिक घनत्व ज्ञात करो । 
शौशी के बरावर प्रायतन स्प्रिट का भार ७ 36"22 - 5772 ७ 2050 प्राम 
शोशी के बराबर प्रायतन पानी का मार 5 4072 - 5772 ८ 25 प्राम 
भ्प ट्विट बा पपेदिक पतले ७ जज * 082 
शौशी में भरे शदे समक बह मार ७ 2052 - 5घ2 
(४)-() 4:80 प्राम 
हथये हुए रिप्रट का मार ८ 3622+4"8-39" 
७ 4]*02-39"] «७ १'92 प्राम 
#« गमझ का प्रारेष्चिक घतत्व रिप्रटद के साथ ७48/%92 
*“"समक दा ध्रापेल्दिक धनलव दानों के साथ & (+:8/'92)200'82 
हु 


ब््20: 

6.00 यू (७) नली द्वारा भोपेक्षिषर घनत्व निकालना:--एक कांच रो 
शर्ी लो । उसे प्रप्र जी मर ए जैसे मोड कर ऊष्वधिर स्थिति 
में एक लक्ड्रो के तल्ते पर त्थित करो ॥ रली को दोतों शृशरपों 
8, के पीछे एक एमाना लगा रहता घन्दा है। 

प्र दोहा सा पाए हसी में झालो । धुप देतोगे कि परे 
थी सरह दोनों नलियों में एक हो है। इसदा बारए तुम्हें झाव 
है है| एक भुश में उस दइ रो शो, शिसरा था, ध. मिपर- 
शत है। इसके करण दार वो सपह एक हरफ नौबे हो झारेऐो रे 
... दूसरी हर ऊपर उठेगो ॥ बारे बी सह को झिर से एक धटद एर 
दि 5.3 हाजे दे लिये दूसरी घुश में हे दारो इा्णो । शह पारे को स्थिति 
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दोनों भुजाध्रों में एक हम पर प्राजाएं हइ पानी बे द्रव ही पाई नयपे लो। मानों वह 
कमछ, ९ 4 ॥ ऐे. मी, है। 
फिर 4 _._पानीबो ऊंचाई #$, 
किर द्रव वा हा, पे. (२, [0.) ८ झाह्र्म हल 

सूत्र की धिद्धता (॥?00 ):--घूं कि द्रव में ॥ वे 0 दिखु एप द्वी सूद 
पर है भतएवं हुप जानते हो (पहुसे की कछा का सामान्‍य विज्ञान) कि इस प्र दाव एछ 
ही होगा घाहिये । ॥। भौर 7५ वाली नम्ती में पारे वी सतह पर / भर ) माननों 

इम्नलिये ॥ बिन्दु पर दाव [[प८४5ए०) 5 8 किरदु पर दाइ ( [८55०४ ) 
मानलो & पर दानी थी ऊंचाई #, व 7) बर द्रव को कुताई ॥, से, मी. है। ठतता 
प्रमशः घनत्व ते; प्रौर 6, है | यदि . गुरत जनिवे छाण्य हैठो पानी व द्रव का 
क्रप्शः दाद ॥:6, 6 व ॥ ५4, ० होगा । ( देखो पहचे जी कर्ता का हाव्रन्‍्य विज्ञात ) 
यद्दि धायु का दाब दोयों प्लोर [! मात लिया जाए तो, 

ए - कं ,6 « ? + ४३4, 9 


या ॥38,9 5 8३4८, 9 

पा ॥44, - ३५4५ 

हट १५ क 6 ७ _*ेव का धतत्य 
५४ ४4. थे, . पाती का घनत्व 


७ द्वव का झा. घनत्व 

संख्यात्मक उदाहरण 7ः--एक (0) नली में पारा डाल कर एक और 

पाती तथा दूमरी ओर ग्लिसरीन इस प्रकार भरा गया कि पारे .की सतह 
दोनों स्तम्भो में वरावर है । पानी के स्तम्म की लम्बाई 40 से० मी० तथा 
ग्लिसरीन के स्तम्म की लम्बाई 89 से० मी० है। ग्लिम्रीन का प्रापेक्षिक 


घनत्व ज्ञात करो | 
लम्बाई 
ग्लिसरीन का प्रा. भापेक्षिक घनत्व ( 0२.0. ) 5 प्रावी के समम्म की हम्दाई 
द्रव के स्तम्भ की लम्बाई 


है 40/32 5 5/4 # 2:25 
प्रन 8. 
“7 * ], घनत्द किसे कहते हैं ? आपेछ्धिक धनत्व धोर घनत्व में वया झन्तर है? दोनों 
” प्रणालियों में प्रापेक्षिक्त घनत्व एक ही वर्षो होता है? ( देखो 5. पभौर 5.4 ) 
2. किदी पदार्थ का घनत्व कैसे निकाबोंगे ? ( देखो 5.3 ) 
3, किसी पाये का भापेद्धिक धतत्व किस प्रकार शाद करोये ? ( देखो 5.5 ) 
४" #. 'नमक प्थदा किसी घुलनशील पदार्थ का झापेद्धिक घवत्व वाली शीशो से विस 
7. दशक्तर झापेछ्चिक घनत्व ज्ञाव करेगे ? ( देखो 5.9 ) 
* ह, ए नली द्वारा हिसी द्रव का आपेद्धिक घनत्व तिकालो । ( देखो 5.0 ) 
», |". 6. संस्थात्मक प्रएत देसो अध्याय 6. है 


कह 2 





ह 


अध्याय 5 
आफरिमिदीज का सिद्धान्त 4 उसका उपयोग 
( #फटमॉशाल्ठेल्ड एसंच्रसंज्ञाल ३७वें ॥3 ह 9फ॒|व्यणा हु 


हि 6. भ्राकरिमिदीज का सिद्धान्तः--पाज से सैंकड़ों वर्ष पहले लगमग 237 वर्ष 
इस पूर्वे प्रतरमिदोज नामक वैज्ञानिक सिसली देश में दंदा हुमा था । उसने झरना सारा 
जोवत विज्ञान व गणित के प्रघ्ययन में विताया । ऐसा कहा जाता है कि एक समय उम्त 
देश के राजा हीरो ने प्पने राज मुकुट का परीचण करने भारकिमिदीज के पास भेजा। 
उस समय मुकुट शुद्ध सोते का है भयवा नहीं यह जानते का कोई साधन ने था। भतएव 
इस प्रश्न का हल निकालने में भाकिमिदीज व्यस्त हो एया | एक दिन जब वह टब में बैठे 
सनातन कर रहा था तब उसने झपने झापको पानी में हलका प्रनुमद्र किया भीर वह घिलला 
उठा “यूरेका-यूरेगा'” प्र्षात्‌ पा लिया । प्रायः हम समी लोगों को' यह झनुभव है कि 
पाती से भरी बाल्टी जब तक पानी के घन्दर रहतो है तब तक हलको प्रतीत द्वोती है। 
जमे ही वह बाहर निकाली जाठो है एकदम भारी मालूम पड़ती है। इसी सिद्धान्त वा 
झत्पोद कर प्राक्रिमिदीज यह मालूम कर सका कि ताज सोने का है प्यदा नहीं । 


प्रपोगः--दस्लु को द्रव में डुबोने से उसके भार में कमो भाती है यहे बताने के 
लिये निष्त प्रयोध करो । * 


एक कमानी तुना ( $फपंगड़ 0श्ॉड८० ) लो व 
उससे एक बाट लटका कर उसका मार ( #८०४॥१६ ) पढ़ो । 
चित्र 6. देखो । भव कमानी तुला को ऐसा रखो कि बाढ़ 
पानी के घन्दर हृगा रहे। फिर से तुला में भार पढ़ो। 
तुम देक्ोंगे कि भ्रद भार कम है। इससे स्पष्ट हुप्रा कि 
बस्तु को किमी द्रव ( एम ) भें डुबोने पर भार में कमी 
प्राती है। यदि तुला को ऊपर उठाया जाए जिसे वस्यु 
द्रव के बाहर निकल भाए तो तुम देखोंगे कि उसका भोर 
पूब॑वत हो गया है । 


:. सिद्धान्तः--भराकिसिदोज ने केई प्रमोग' कर 
द्रव में डुबाते पर वस्तु के भार में कमी के विपय में एक 
(छद्धान्त बनाया जिसे पर्शर्मादोज का सिद्धान्त कहते हैं ॥ 


इसके प्नुसार, 5 
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जय बोई बरतु पूरी या प्र शतः किसी ध्य में डुबोई जानी है देव 
इसके भार (छ०हा।) में कमी होती है ! गह कमी वस्तु द्वारा हृटापे गये द्रव 
(7/व॒र्णा) के मार (5०४00 के बराबर होती है ! 

उदाहरणार्ग यदि 00 ध« है. भी, प्राववत ६ ४शैएा८ ) बाली किसी वल्तु 
बा भार तिर्वाव (इशाएय) सत्य में गहाँ हुए भी न हो' में 500 प्राम हो तो जब यदू 
दस्तु किसी द्रव में पूरी दुबई आएगी तब गह प्रयने ध्रायतन के बंसात्रर प्र्याद, 00 
घ, ते, मी. द्रव हृटाएंगी । इस 00 घ. है. मो, दव का शितता भार होगा उतती , ही 
इस्तु के भार में कमी होगी । यदि द्रव पाती है तो 00 प. मे. मी. पाती का भार 00 
प्राम होगा व इसलिये बस्तु का मार केबल 500 + 00 5 400 ग्राम रहे जावेगा । यदि 
द्रव का पनतव 2 हो तो 00 ध. से. मी, द्रव का मार 200 प्राम होगा भोर वल्ु का 
भार द्रव में 800-200 ४ 300 प्राम होगा । इस अकार झधिक घतत्व वाले द्रव में श्रविक 
आर वी कमी होगी । यदि द्रव का धतत्व $ हो हो भार मैं कमी 500 प्राम होगी प्रौर 
वस्तु का भार द्रव में 0 होगा। ऐसो हालत में वस्तु तैरने लग जायगी । 

6.9. श्राकिमिदोज के सिढान्त का प्रयोग द्वारा सत्यापन करता" 
दित्र 6,2 में दताये भनुमार एक विशिष्ट प्रकार 
की तुला जिसे उत्लावन ( प्|का०शंगरीर ) 
छुला कहते हैं लो। इसके एक पलड़े से एक 
दिशेष उपकरण डोलची (एल) वें 
होत हटका रहता है। शोलची बे 
(८ञाप्काव्य) होती. है व ठोस भी 
बेलनाकार होता है । ठोप्त का प्राकार व रूप 
४ इतना होता है कि वह विलठुल पूरा का पृ 
चित्र 6.2 डोलचो में भा जाता है। दुआ के दाहिते पलड़े 
में इतने बा रखो कि बह छैतिज ( प्रत्म॑ंग्ण्गांश ) भवस्या में रहे । 

झद ठोस के नीचे एक पानी से मरा बीकर इस प्रकार रखो कि उसमें ठोत पूरा 
पूरा हृव जाए । ध्यान रहे कवि ठोस बीरूर की दोवालों को न छुए 
जाते ही तुला का सन्तुलत ( 2वर्णाएणपणण 3 बिगड़ जाएगा तुम्हें दाहिता पल 
भारी प्रतीत होगा । इसलिए सन्तुलत करते के लिए हमे पलड़े में से बाठ निकालते 
पड़ेंगे । 





बाट निकालते के स्थान पर यदि हम डोलची को पानी से पूरा भर दें तो भी हुता 
बी में भरे पाती के आर के 


चैठिज भवस्था में लोद झाएगी । इससे यह घिद्ध हुमा कि डोलच 
बराबर वस्तु के भार में कमी हुई। चू'कि डोलची का धायतन बेलन के प्रायतत के बराइर 
है। धतपुव यह घिद हवा कि पाती में डुदोने पर बेलन के मार में कमी बेसन के वरावर 
प्रायवन पानों के भार के खमात है। 

इस प्रकार झा्किमिदीज के सिद्धा्ठ को प्रयोग द्वारा सिंद किया जा झकता है। 
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6.3 श्राकिमिदीज के सिद्धान्त वी मौमांसा-पद प्रश्व यह उठता है कि 
> वस्तु को किसी द्रव में डुगेरे से उसके भार में कमी क्‍यों 

द्वोवी है ? पदि हम किप्ती लकड़ी के टुकड़े को दल 
छगा कर पानी में दुबो दें & दल हटाने पर वह बाहर 
उछल कर निकलता है। इससे यही श्रदीत होता है कि 
द्रव में कोई न कोई बल जिसे हप उदाल या उत्लेप 
चित्र 6.3 ( एए/७०७४६ ) कहेंगे वस्तु के भार की दिशा के विष्द्ध 

दिशा में काम करता है । 

वस्तु का भार ( ४४८ ४200 ) वह वल ( 7707८6 ) है जिससे पृथ्वी वस्तु को भपने 
द भी धोर खींचती है। जब किसी वस्तु को डुबयेया जाता है तब उप्तका यह मार 
४४) उठते नोचे की प्रोर ले जाने का प्रयास करता है। किन्तु पानी में उत्तेव 
/700५) (7) दल काम कर रहा है। यह वस्तु को ऊरर की परोर फेंकने का 
तन करता है। चूंकि उत्लेप प' वस्तु के भार ५० से विरुद्ध दिशा में काम करता है 
एव परिएमित बल ५/ से कम हो णाठा है। यह ५ए-] के बरादर है भोर इस 
रिए पत्र वस्तु के मार में कभी मालूम होती है। ध्यान रहे कि वस्तु की संदति 
459) स्थिर रहती है । यही सिद्धान्त चित्र 6.3 भौर 6.4 में भी दिखाया है। 

6.4 वस्तु का सही भार--प्रायः हम वस्तु को हवा में तोलते है । दस्तु द्वारा 
| हटाई जाती है पौर इस कारण धारकिमिदीज 
हिद्वान्त के प्रमुमार उसके भार में कमी प्राती 
। यह मो वस्तु द्वारा हटाई गईं हवा के भार के 
बर है। बूकि हवा बहुत हल्की होती है इसलिए 
ई गई हुवा का भार नगरय होता है। वास्तव 
पस्तु के भार में कमी प्रा गई है। इसलिये य्स्वु 

सह्दी भार तिकालते के लिये हरे उमे विर्वात 

४३००४ ) में होलना चाहिये । धूकि हवा का 
ते बहुत बम है ध्तः मार में कमी बहुत कम 
'। प्रतएव साधारण काम के लिये वस्तु का हवा 
गर सही भार मावा जाता है। 








चित्र 6.4 
0. प्राकिमिदीज के प्रिद्धान्त से वस्तु का झापेक्षिक घनत्व (8. 00.) 


पैलना-हमें मादूम है कि, 
नकल पक सन्त हंद्ठि 
ष्र्तु चल झा पा 
तु का प्रापेटिक घनत्व बतवर छायइन ठाले पानी जो सतत 


हा संदति ( ३६5६ 2) के स्थान पर यहाँ हम मार भो निख हकते है घूड़ भार 
वे धमानुपाती ( 9:00ण०705] ) है 4 झठएव, 








46 परशप के सागर हुरा [। 


बरा का मार ( हाट!) 
समध्याव (८व०१। भार पाती को 

घाहिगिदीज के सिदारा के प्रनुधाद कब बातु पाती में पूरी हुतई जा॥ी है 
उसके मार फी कमी उमके द्वारा इटाये गये पारी के मोर के बाबर है । घतपा, 
सप्रायत्रत प्रानी क। भार वूवस्पु के मार में बगी जद बग्यु वानी में ए0े हुशेई जातो है 
पाएद बल्लु वा था, पे. ८ वर] वा हद में मार ( छह्शी। ता 000/7 ४६ ) 

वाती मे वल्तु के मार वे रसो (055 ता साहा! वत छा: 

6,6 किसो ठोस वा झाकिमिदीज के सिद्धान्त के द्वारा श्रा, पक 
(0, 70.) निकासलमाॉ-माग रो छोग बह्लु ऐसी है जो पॉती में पुजारी [$00४' 
नहीं है। उत्लायन (॥:0:0:8 ) युत्रा द्वारा बस्यु जा हश मैं भार ( ९४, 
नित्रालों । बाई में उसे पानी में परत दुगोशर उसका मार (७,) निदान | धरा 
म्रकों वानी में भार बी कमी हुई (४४,-१४५५). 
इसलिए, 


दोठ् का पा, ध. (९, 00.) ८ 


चाह वरपु का झा, पे. ( है. 70. ) ७ 





वस्तु बा हवा में मार 
दलु का हुवा में भार - बलु का पाता में भार 
ह १४, (७३-४५) 
यदि टोस्त प्रानी में पुलनशील हो तो प्रवम उसत्रा किसी दर (वृष्मा ) 
तुलनात्मक घा, थ, उपरोक्त विधि से निहालो। बाद में उसी द्वव का प्रा, घ. मा 
कर उससे गुण। करो । गुणतकल वस्तु का भरा, प. होगा । 
संख्यात्मक उदाहरण 8:-एक ठोम बल्तु का भार हवा में 02'0 
ग्राम और पानी में 4९ ग्राम है । वस्तु का झापेक्षिक घनत्व निकालो । 
बस्तु का हवा में भार (६४७, ) ८ 6203 ग्राम; वस्तु वा पानी में मार (७७,) २ 42 गा 
वस्तु के भार में कमी 5 ५७७, “ ७४५ 5 6203 » 42 « 2003 प्राम 
बस्तु के समा भायवेत पाती का भार #% 20:03 ग्राम 
बस्तु का आपेक्तिक घतत्व > ७४,/(७,-५४५) अ८ 62"03/20*0354"04 
6.7. किसी ( 7/प्॒ण8 ) द्रव का प्रार्किमिदीज के सिद्धान्त के द्वार 
थ्रा, ध. निकालना|--एक ऐसी ठोस वल्तु लो जो पानी तथा दिए हुए दव में प्रधुतन' 
शील हो ॥ प्रयम वस्तु को हवा में तोल लो। मातलो यह भार %४ प्राम है। मं उत्त 
वस्तु को ऋमरश: थावी व दिए हुए द्रव मे पूरा डुरोकर तोल लो । मानलों यह मार क्रमशः 
3९४, 4 ९०, ब्राम दे / अतएव 
वस्तु के आर में कमी प्रातो में ८ ० - ५७५, ग्राम भोर 
वस्लु के भार में कमी द्रव मे ७१४० ४०५ ग्राम हुई । 
आकिमिदीज के सिद्धान्त के क्‍्नुसार हम जातते है कि वस्तु के मार में को 
उम्के द्वारा हटये गये द्रव के आर के बराबर होती है । छुक्रि एक ही वस्तु को हमने 
पाती वद्रव में ठोला है श्रवण ( ए-५४, ) ब ( ७४-०४, ) घमायतन ( छपृष्टग 


हम 


५ 








वस्तु का प्रधिक्धिक आय द्वव में डृब्ठा दै, उसके द्वारा हटाये गए 
एवं भार बढ़ता जाता है और इस प्रकार उत्लेष बढ़ता जात है | झधिका- 
बस्तु के समायत्तन ( एवृएथ एणाशाए6 ) इव का भार होगा। प्रतएद 
व वस्तु के घनत्व से कम द्वै तो द्रव द्वारा उत्ठेप वस्तु के भार से कम होगा 
ऐम़े दर में हृंदेगी । यदि इस्तु व द्रद का घनत्व बराबर है ठद उत्तर 
होगा भौर दस्तु ठोक द्रव धरातल मे तनिक सो तीये रहेगो (7६ [एआ 
प्रवस्था में पूरी को पूरी वस्तु द्रव के भीतर है डिन्‍्तु वह पैरे की मोर 
की प्रोर तरती है । यदि द्रव का घनत्व वस्तु के घनख्र से झ्धिक है तो 
डा सा ही द्विस्सा द्रव के पन्दर जायेगा तव उसके द्वारा हटाएं गये द्रव 
तु के भार के बराबर हो जायेया । चूंकि इस भ्रवस्थ में उत्तेत 
बस्तु के भार ( ७थंटा/ ) के बरावर हो गया है भ्रठएव वह वस्तु फो 
वर जाते से रोकेयी व वस्तु झ्ंशतः ट्ूबकर द्रव में तेरने लगेगी। यदि 
| को ( अल प्रयोग कर ) द्रव के क्‍न्दर डुबोया जाय तो ऐसी प्दस्या में 
7९ से प्रधिक होगा । इत्त प्र+र हम देखते हैं शि-- 

वस्तु द्रव में टूबती जायगी यदि उमका भार उत्स्षेप से अधिक है 
द्वि वस्तु का घतर३ (0 ) बेब के घनतद (४७ ) हे प्रधिक है तो बस्तु 





दस्तू द्व में तेरेगो! किन्तु उस्तका सम्पूर्ण भाग द्वद के प्रन्दर 
री होगा जब उत्छेप वस्तु के भार के बराइर है भयवा [0 5 0 

कसतु द्रव में धशतः तेरेगी व श्र शत हवेगी । यह तब होता है 
के भार से भ्रधिक हो मा 9 < 68 

॥ बातों मो यस्‍्नु के लेरने'का प्रथम नियम कहते हैं । 

दो ज्ञात है कि मदि ढिसों लहड़ी के शएडे को प्रानों में डाला जाए तो 
2) न तेरकर धाड़ा तैरता है ३ प्रघम नियम के धनुयार इसे किसो भो 
। शाहिदे । पतएव हमे दो ध्ौर विय्मों बी प्रावययद्दा पढ़ती है जिन्‍हें 
830 ०दृष्गणपष्यण ) प्रवस्पा में तैरने के नियम भो ब६ठे है । 

वा द्वितीय वियम (5000०70 49 ०६ ०४४४४ ):- इसके 
वा भार वे उत्क्षेप दोनों एक ही रेखा में एक दुसरे से विरदध 
करने चाहिये 

का वुतीय नियम (7 [७७ ०] ०४४४ ):-इसके 
का गुर केस्द्र (००४४७ 0 879४न्‍5 ) द्वव के उत्सेप केन्द्र 
[800$%४९ ) के नीचे होना चाहिये 


त. घ. ( 28, 9. ) निकालना: « 
वि या लड़डी के टुडे का था. थे. तिकालता है। यह स्वयं पाती 
एवं डुढाने के लिये पाती से मारी जंये लोड झ्यवा पीतल के ट्ुड डे 
जाता है ।ऐपे द्वुफ्ड़े को जो हिसी हल्की वस्तु को डुरोते के झाम 
7६६ ) बहते हैं । 

१ 8॥987 ) को थाग़े द्वारा उत्लावत तुषा से लडडा कर पाती में 
गनी में आर (५७,) ज्ञात करो। पड़ इसी पांगे से हलड़ो वस्तु 
7 इस समय कक हो हुई में हो डिलतु हंगर प्राती में डुदा रहें। 
भाठलों (५४५) ह ) भर वार्फ व धक्षूर को एक दूसरे ते दविकर 
है पानी मैं पूर्ण रूप के डुड़ाघों दे उतका वादी में मार ( ४५) 
एर हुपारे प्राप्त रिम्न प्राछ्या$ पाए 
तानी में भार # ५४३ प्राम 

पानी में + कारक! का हुआ में मार # ४४५ प्राम 

।ती मैं + कारक का पानी में भार के 9३ प्रा 


की क। हुदा में भार ब्ब्१७, - छं। ग्राम 
हे के भार की दासी में कमो हू ७, + ७४५ आम 
मर भा का हुवा में भार १७, - ४५ 


काक के भारे को पाती में कहने | फ, « ५ 

उदाहरण 4, एक मोम के दुकड़े का हवा में भार 

के घातुं के टुकड़े का भार पानी में 7"03 ग्राम है । 

बरातु के टुकड़े से बांघ कर पावी में डुबाने पर दोनों का 

' तो मोम का आपेक्षिक घनत्व शञात करो। 

का हुवा में भार ज| १8'03 प्राम 

' में भार # 77:03 दम 

में + लंगर का पाती में भार ७ 35"06 ग्राम 

में + लंगर का प्रात में भार ऊ 5:23 ग्राम 

मे पानी में डुबोते से 35:06--5:23 प्राम की कमी हुईं 

ही पानी में कमी ह 9“83 ब्वाम 
हवा में आर १803 

पर | कक में भार की कमी 7983 “ 7??? ' 

के तेरने के नियम (7/389४8 ७ #१08#958 0635 

कि जब किसी वस्तु को द्रव में डाला जाता है तद उसके छुपर् 

-पहला वस्तु का भार जो उस्ते नीचे को धोर ले जले झा प्रयत 

; ( एए॥ए४ ) प्रधातु पादों का उद्धाल जो बस्दु हो फ़तों 
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के बाहर ढवेलने का प्रयत्न करता है । यह उत्वेरश प्राकिमिदोज के विद्ांत के झनुसतार 
वस्तु द्वारा हटाये गये द्रव के भार के बराबर द्वोता है । ४ 

जैसे जमे वस्तु का प्रधिक्रधिक भाग द्रव में ड्रबता दे, उसके द्वारा हटायें गए 
दब का भाषठन एवं भार बढ़ता जाता है झौर इस प्रकार उत्छेप बढ़ता जाता है । प्रधिका- 
बिक उत्तेप उस वस्तु के समायतन ( एवृएश १०|ण०6 ) द्रव का भार होगा। प्रतएव 
पर द्रद का घनत्व वस्तु के घनत्व से कम है तो द्रव द्वारा उत्ठेत अच्तु के भार मे कप होगा 
और वस्तु हमेशा ऐसे द्रव में देगी । यदि वस्तु व द्रव का प्रनत्व बगवर है तब उत्सेप 
भार के दरार होगा भौर वस्तु ढोक द्रव घरातल से ततिक सी नीवे रहेगी (]॥ |0४ 
4048 ), इस प्रदस्‍्या में पूरी को पूरी वस्तु द्रव के भीतर है किन्तु वह पैदे की प्रोर 
न जाकर ध्रम्दर की ओ्रोर तैरती है । यदि द्रव का धनत्व वस्तु के घनत्व से प्रधिक है तो 
जब यस्तु का थोड़ा पा हो हिस्‍सा द्रव के प्रस्दर जायेगा तब उसके द्वारा हटाएं गये द्रव 
का भार पूर्ण वस्तु के भार के वरावर हो आयेगा । चूकि इस प्रवस्था मे उत्सेत 
( ०७४०६ ) वस्तु के भार ( ७४ं:&॥7 ) के बराढ़र हो गया है प्रतएंढ वह वस्तु को 
द्रव के भ्रधिक भीतर जाने से रोकेदी व बस्तु प्र॑शतः इूबकर द्रव में तैरले लगेदी ( यदि 
किसी तरह वस्तु को ( बल प्रयोग कर ) दव के झन्दर डुबया जाय तो ऐधी गरवस्‍्यां में 
उत्देग वस्तु के भार से ध्रधिक होगा । इस प्रकार हम देखते है क्-- 

(() वस्तु द्रव में डूबती जायगी यदि उसका भार उत्टेप से झषिक है। 
दूसरे शब्दों में यदि वस्तु का पतला (70 ) द्रव के पततर (0-) हे भ्रधिक है तो वस्तु 
दर में हुदेघो 

(॥) वस्तु द्रव में तरेगी किन्तु उप्तका सम्पूर्स भाग द्वव के घन्दर 
रहेगा । पह तभी होगा जब उत्छेव वस्तु के भार के बराबर है भयवा 0> 0 

(॥॥ ) दस्तु द्रव में भ्रशतः तेरेगी व भंशत डूबेगी । यह तब होश है 
जब उत्हेप वस्तु के भार से भ्रधिक हो या 0 < 6 

उपयुक्त वार्तों को वस्तु के तेरने' का प्रथम नियम कहते हैं 

उह सबको ज्ञात है कि यदि किसो लकड़ी के डंडे को पानों में डाला जाए तो 
बह सीधा ( सड़ा ) न पेरकर झाड़ा तैरता है 4 प्रपम नियम के प्रनुवार इसे किमी भो 

/ भदरपा में तेस्‍ा धाहिये | पझ्तएव हमें दो घोर नियमों रो प्रावश्यकता पहओे है जिन्हें 
स्थाई हंतुलित ( $3906 ८पृ्णा।णांध्याय ) प्वसस्‍्था में तैरने के नियम भी १हडे है | 

तेरने का द्वितीय नियम ( 90009वे 5७ ० #०४४8 ):- इसके 
प्रनुवार वस्तु बा भार व्‌ उद्येप दोनों एक ही रेखा में एक दूसरे से विद 
दिशा में काम करने चाहिये। 

तेरने का दतोय नियम (प्रभाजे 0७8 ० 709808 )7-इमके 
भनुमार बरतु का गुरत्व केन्द्र ( 0०४४० ० 5४४६७ ) द्वव के उत्सषेप केन्द्र 
( ९०:४४ ०॑ 00०55००७ ) के नोचे होना चाहिये । 
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गए दरयु का हार हाई हत्या है उदे कुए्टा देख करे हैं धार सर िधा द) 
एड को ुचाव के हो प है वे > 37 केसय । 

हैते इर्र हैरते के विद्या वे हमे व चाहा दि 4(६ ७ ह दुतफ़ो अरहु 24 
में झदी हाद यो रहका विश्स दिस्‍्पों एड में दुरेंग | शासलों बरदु हा बारार ४ 
ह, हैं, भौ, है तर वर क। घतः३ ]0 छा. 40 व, ते. थो, है ॥ बालों 44 में दाद व 
दहदा % भ, में, भी, झात रब के ८२३९ रद्रा। है उप 48 ६7 बव'र ८ द्वा, 4 व के. ने, 
हों, है प्रन्‍२६ उाऐड (िउनो के प्रदृवार हिझों वै (३ आसो उर्तु हे लिए, 

मरपु का मार ५४४. ७ बहु दरार इटाये यये दब का भार 

बापू ब। आर अब घर रात >€ पतट7 » ४ ४ 2 

हुधारे हु 2९ प्र मार ७ इधर हुरे २६ का घारानि& गर का घर ७ ४२ रद 

+ ०४३ 0 न्फ्ड्वं 

इग यूद्र के रात हुप हिंदी प्राय राधि का माल तिफल सझठे है । 

* एद्याएमफ उशहरण 2. एक कार के टुकड़े धोर पाए के ठु़ये 

को बाप कर प्रत्कोहांत में तेरने पर यद उसमें ठोदच ( |४३ ) तेरता दे + 
कारक प्रौर पातु के दूकड़ों को संहृति सा पनुपात गाते करों । 

९ पा. प. प्रस्तोह्दांत ० 09, काई « 025, घावु ०9 ) 

मातसों झाईं डी धंदृति » है; प्राय पौर शाह डी संदत ७ 37५ एम है 


' जा का धारपन ९, « ज््छ इ.२., गततु का पापया ४3 ७ ध पके 


| कण 
दोतों बा प्राययत ४३+४५॥ ७ के पु 
हदें हुए प्रत्कोह्टॉंत का प्रायवन ७ का न 
् के, 8, ) ०5 
५ इृढाये हुए प्रल्कोहोँल बा मार ७ (कं ०.) 053 ग्राव 


यह बराबर होता चाहिये दोनों के भार के, धर्याव्‌ »(३--१%५ के 


6. आन रू कि ै) 0३० [ थक के 28) 
जरट्ंता के सह 

या, हुं आा 5का। हका। ५ न्क्ः 

पा न कद से कर कक 
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]3. बर्फ का प्रापेक्षिक घनत्व 0.938 है तथा समुद्र के पानी का 
[-08] एक बर्फ की चट्टान पानों पर तेरती है तो बह ४24 घ. से. मो. बाहर 
निकली हुई रहती है । पूरो चट्टान का श्रायतत निकालो । 

तैरने वाली दस्तुप्रों के लिये, वस्तु का भार हर हटाये हुए द३ का मार 
० ५.0ज ण.2 ह 
पहां पूर्ण इस्तु का भायवन 5 ९ घ. से. मी. ४ र वह्तुं का भायठन जो द्रव में हो 
पाने हटाये हुए देव का प्रायतत्‌ ७ ४- 22+ घ. से. मी. 0» वस्तु का पनत्व 5 
09]8, दे 5 दव का धतत्व ७ ]'03 है 

उपरोक्त राशियों का मान सूत्र में रखने पर 

५ ४ 0978 ७ ( ए-२2५ ) :03 

४ ४0978 » १:03 ५-2४५ ४ :05 
का ५0३ ५-0:98 ए ऊ 224 % ६03 
0"१2 ४ ऊ 224 ४ "03 
ए७ “722० 2000 प. से. मी. 
6.0, निर्कालिसन का द्रव घनत्व मापीः-( जे।0७०४०४'४ छिं5070- 
१70६6 ) हैरने के नियमों पर प्रावाण्वि एक उतपोरों उरऋ्ण निर्कोलएन ने बढाया 
जिय्े निश्तेलेसल १३ द्रव मापी कहते हैं ॥ 





दित्र 6.8 बि 6.5 
बनाउट--छित्र 6.5 में विश्ेनद्नन ट्रब ( एनरश ) मारी इतर गंदा है | घाव: 
इहू दिन बा बना एक ऐोश्वता देलन & रहा है ६ इसके नोडे एक शुझेला जिब्येणो 
पाकर ढा पाई पे रशवा है । दर: इस राय हो रूपये दगाइा शाह है छोर एकलिये 
(४ छोद बए श्शि शा है। दा हो ८इ झाद 8 पर श्र शहद है शा बया छा एरर 
रुप दिखाया झा पड़ा है & के ऊररो हिस्से में एक एडुचों इटथी स्टरों है दे इबढ़े 
हपर एड दोत ५ट्रिप 0 सएसे $ विस सार पर एक दिन्‍्हू 3( घडिई रु ई। 
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बेलन ह& वा बड़ा होना, छू छा भारी होता व इृह॒शे का पतला होता द्रव (घन) 
भाषी के प्रस्धे द्ोठे के लद़छ हैँ । चूंकि / सोचता है बह पानी में तैर तकता है । 

कार्य:--इसके का करने के लिये इसे दवव में तैराया जाता है। धरने विशिष्ट 
रूप के कारण यह ऊर्ष्मावर प्रवस्‍्या में तैरता है। इंसद्े ऊपर को पद्विका 70 पर इतने 
बाट रखे जाते हूँ कि द्रव (घनत्य) माप्री [८ चिन्ह तक दूये | इस प्ररस्‍्या में द्ब (पते) 
पापी द्वारा हुटाये यये द्रव का भार देव मापी वे उसके छपर रे गये बाटों के आर के 
बरावर होता है। 

6.., निकॉलयन द्वव ( घनत्व ) माप्री से किसयों द्वव का श्रा- घ. 
निकालनाः--( पैरा 6.4, 6.2 व 6.(3 क्रे लिये लेक्॒कों द्वारा लिखित प्रायोगिक 


भौतिकी देखो ) 
निकॉलप्न द्रव (धनत्व) माप्री को भोतिक तुला छे होलों । मातलों उसका भार 


९0 प्रा० हैं । प्रत्र जार को पानी से मटो व उसमें द्रव माप्री को तैरामों । उठे वि 
34 तक डुदोने के लिये 0 पर बाट रखो । मानलों चिन्ह तक डुडाने के लिये प्रावश्यक 
बाद ९७; ग्राम है । 

प्रतएवं द्रव (घनत्व) मापी द्वारा हटायें यये पानो का मार ७ ए्ञ + ५४, ग्राम । 
वाली को क्रक कर उसके स्थान पर जार में दिया हुआ द्रव लो व उपयुक्त प्रयोग को 
दुहराम्रो । झव ९४५ प्राम भार पावश्यक है । 

आवएव द्रवमापी द्वारा हटाये यये द्रव का भार % ४/३-१७, ग्राम 

दवका मार _५७४/+५७५ 

समायतत गनी को भार. फकए। 

संख्यात्मक उदाहरण 4:--एक निकॉलसन द्रव ( घनत्व ) मापी को 
पानी में निश्चित चिन्ह तक डुबोने में 8:82 ग्राम ऊपर के प्रलड़े में रखना 
पडता है भोर उसी चिन्ह तक द्रव में डुबोने पर 9:4[ ग्राम रखना पडता 
है । यदि द्रव का प्रा. घ. स्‍:02 है तो द्रव मापी का भार भात करो । 

७५४५५ 

द्रव का प्रापेछ्धिक धनल् रू जप 
0० _ ४४--9-4] 
दी हुई राशियों का मात रखने पर, :03 छ हल पट 

या 4702 ( ए४+3"32 ) ८ छ + शा 
३02 ४ - ७४ | 947 - 332 ४ 202 
004 ज् + 94ा ३३१ 
$5४०6'02/002०30] ग्राम _..ै 

6.48. द्रव (यनत्व) मापी ( 8507077०६57 ) से किसो ठोस ( का 

का टुकड़ा ) का भा. घ. निकालनाः--छस अ्योव के लिये दोस बयर छोटा वा दुप्हा 


इसलिये द्रव का था. घ, रू 
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परनुच्दे३ 6.0] में समम्छाएु प्नुप्तार दव मापी को पानो में तैराओो व पद्टिका [2 
पर बाद रहो | मानलो १७ प्रा० भार रखता पढ़ता है । प्र वाटों को हटामो व ठोस के 
टुकड़े को पट्टिका पर रखो | प्रायः दव माषी चिन्ह तक नहीं डुबेगा। उते उसी चिन्ह तक 
इब्ोने के लिये कुछ दाद ५/, रछने पढेगें । भव द्रव माप्री को जार के बाहर निकालो व 
नीचे के जिकोशी पलड़े पर कांच के टुकड़े को रक्ो। भव फिर से द्रद मापो को पानी मे 
सैराप्रो ) प्रद तुम देखोगे कि द्रव मारी को बिन्हू तक डुबोने के लिये पहिले से पधिक बा 
(५४, से भरधिक) याने ५४, रखना पड़े गे । इस प्रछार निम्न पाठ्यांक प्राए- 
. बिन्हं तक डुबोने के लिए पट्टिका [0 पर बाढ घम््ज््प्रा 
2. बिन्हें तक डुंदोने के लिये 7) बर दाट जब उस पर कोच का टुकड़ा है > ५४, प्रा, 
3, चिन्दू तक डुवोने के लिये [0 पर बाट अब कांच का टुकड़ा पानी में हे७ एए५ प्रा 

यदि पाठ्यांक ] में से 2 की घटाया जाए तो काँब के टुकड़े का भार भाएगा 
,. कैयोड़ि इसके भार के बराबर का माद कम रखना पड़ा । 

अतएव कांच के टुकड़े का हवा में भार रू ४ + 9०, ग्रा,। पाठ्याक 3 में से 2 
को घटाने पर कांच के टुकड़े को थानी में हुई भार में कमी प्राएगी 

प्रतएव कांच के टुकड़े को पानी में भार की कमी ++ ७४५ - 9४, ग्रा, । कांच के 
टुकड़े को पानी के भोतर ले जाने से उत्तके भार में कमो हुईं इसलिये द्रव मापी को चिन्ह 
तक डुवोने के लिये प्रधिक बाट रखने हंगे । 

काच के टुकड़े का हवा में मार छ-ज़ 

लिये, ढॉच का भा. प. ० जक दुक्छ को सता मे बार मे कक“ ह,- 

टिप्पणीः--पदि काच के टुकड़े के स्थान पर कार्क का टुकड़ा दिया जाए तो 
प्रयोग को ऐसे ही दुह्राना ब्ाहिये। प्रन्तर केवल इतना द्वी है कि पानी के अन्दर रफ़ते 
समय काक के टुकड़े को दांपना पड़ेपा चू कि यह हलका होठे के कारण वहां नहीं झहरेगा । 

संख्यात्मक उदाहरण,5. किसी प्रयोग में, द्ववमापी को चिन्ह तक 
डुबोते के लिये 6:84 ग्राम रखने पड़े। जद कांच का टुकड़ा ऊपर रखा 
गया तो डुबाने के लिये 4:96 ग्राम रखने पढ़े। जब कांब का टुकड़ा नीचे 
रख तो डुवाने के लिये 97 ग्राम रखने पड़े । तो कांच का भ्रापेक्षिक घनत्व 
ज्ञात करो । 

कांद का हुवा में भार (५४ - ७४, ) | 6'8+ ०495 5 :83 प्रात 

- कींष के भार में कमी (४४७ “ श३) रू 97] + +95 ऊ 475 
.कच का प्रोपेदिक पनत्व ८ पका स्शिछ 

6.8, निकॉलसन द्रव ( घनत्व ) मापों (क्रांक्णडण्म3 फ्जका०- 
78०0७ ) को बिना ठोले किस्ती द्वव का श्रा. घ. निकालना: 

भानसो इसमें मिट्टी के ठेल का भा. घ. निकालना है। पनुन्छेद 6.2 में समन्यए 
प्रनुग्वार एक कांब के टुकड़े की द्रदमारी के क्रमशः ऊपर य नीचे रख कर चिन्ह तक पानी 
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॒ें डुदाप्रो व इस प्रकार उसके भार की पाती में कमी ( ५४,-५४, ) निकालो। ७४३ वे 
४४, का भप॑ 6.]2 में समभाए प्रनुस्तार है । पद इसी प्रयोग को मिट्टी के तेल में दुड़रामो 
प्रानलों १४, व ५७, वे भार हैं जो द्वव मापो पर रफ़ने पड़ते हैं. जब कांच का दुकझा 
क््मशः ऊपर व नीचे रखता जाता है। प्रतएवं मिट्टी के तेल में कँच के टुकड़े के भार में 
क्मो ७ ( १५४५-४४ ) हुईं। भ्राकिमिदोज के प्लिद्धान्त के पनुस्तार भार में कमों वत्तु 
द्वारा हटायें गये द्रव के भार के बरादर होती है । इसलिये समायतत पानी व द्रव का मार 
कमरा: (५४,-७,) व (५४, «५४, ") होगा + इसलिये, 
मिट्टी के वेल का था, प. ७ - टी हें तेल का भार 
समायतन पानी का भार 
> स्तु की मिट्टी के तेल में भार में कमी 
वस्तु को जानी में भार में कमो 
०. ०४, 
छ- ए, 

संल्यात्मक उदाहरण 26. एक निकॉलसन के द्वव | धमत्व ) मापो 
को द्रव में तेरा कर उसके ऊपर के पलड़े पर एक धातु का दुकड़। रस दिया 
नाता है। द्रवमापों को निश्चित चिन्ह तक डुबाने के लिये 6:85 ग्राम रखना 
इता है । यदि धातु के दुकड़े को दोचे के पलड़े में रसें तो उस चिन्ह तक 
डुबने के लिये 20:7 ग्राम रखने पड़ते हैं। जब यह प्रयोग पानों के साथ 
दुद्दराया जाता है तो क्रमशः 8.6 और 4'8 ग्राम को भावश्य ता होती है । 
द्रव फा भापेक्षिक घनत्व निकालो । 

हटायें हुए दवव रः भार ट्वव में भार शो क्यों 
3322४ हृंदाये हुए वाती का भार. दही में भार दो बसी 
307- 65 42. 20 
/ प्र -४घ5 763 757 006 के 

6.3. झ्राक्रिमिदीज के सिद्धान्त व तेरने के तियमों का प्रामोगिकर 
उरयोग व कुछ उप्करणः-- 

(प्र) किसो तार का मर्पव्यास ( 0४008 ) निकालनाः-- एस अयोग 
हे निये एक क्षम्या ठार मो व्‌ उठा मार (५४,) निकालो । फिर पानी में डुरोकर उदता 
आए (१४,) विकाबो । इस प्रकार ठार के आर को फतो में कमो (४४३ « ३४५) पा 
हु घठएर धाडमिशेय के धिद्धास्ठ हे प्रमुपार ठार द्वारा हदाएं गये पाती का सादगी 

» + ४३) हा. दुपा । घुहि । प्राम पानी कया प्रायठत ! थ. से. मी. होता है। 
दार डॉ धगयबत (५४, - ६४.) घ. से, मो. हुमा । 

डार देवगहार होश है प्रतएव उसके प्रायवत ४ डा सूत्र हुआ 

इजडकवरेंए,दद्वों #ठार 5 प्रउंस्धास ब६ धम्दाईं है । 
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५ #% ४६ /४/४६ 
पत्तु ४ (७७, “७५ ) ज+ तार का झायतव 
6 च् (९.६ बी» 
ः ट+ अदा 


इस प्रकार उपयुक्त सूत्र ते (७४३ - 9५ ) व ठार को लम्दाई ६ मालूम कर 
॥र का प्रध॑ब्यास निकाला जाता है । 

(थे) किसी केशिका नली ( 053ए़ोथए ६पॉ०७ ) का भन्दरुनों प्र्घ 
पात्त ( [9008200 8.00709 ) निकालना:--एक कांच को केशिका नली लो । 
सका भार ज्ञात करो ॥ पद केशिका नली को पारे से भर दो । बितनो लम्दाई तक 
|रा भरा जाए उठे नाप लो । मानलो यह 2 से. मी. है। पारे से भरी नली का भार 
तकाल कर पारे का भार ज्ञात करो | इस पारे के भार में यदि उसके घनत्व 23"6 
7म प्रति घ. से. मी. दा भाग दिया जाए तो नली में पारे का प्रायतन ५ प्राएया | 

चू'कि केशिका नही बेलताकार होठी है मवएवं ऊपर समन्प्रए भनुछ्ठार, 

छएन्मारे 2 

/ व ए को मालूम कर हली का प्रध॑ब्यास + ज्ञात करो 4 

संस्यात्मक उदाहरणुः-देखो उदाहरण संख्या 3 पेज 36 

( क ) द्रवमापी व दुग्घमापी ( 0४०४०ए7०४७ ):--श्रायः 
ट्रव्भाप्री दो प्रकार के होते हे-) स्थिर प्रायतन ( (०एभडा एप्रथा 
४०१ (99५० ) व (2) हिविए भार ( शद्धांडण० सेणदटाआंणण १३9० ). 
पहिले प्रबार के द्ववमापी में उठे हमेशा एक निशिदत दिस्हू तक ही इुदोया 
जात! है पोर दूसरे प्रकार में द्रवमाप्रों पर कोई बाठ नहों रखे जाते है भौर 
बहु द्रव के धतत्व के धनुभार भिन्‍न-मित्ल गहराई तक हुदठा दे । पहिले प्रकार 
में मुख्य नि्षॉलद्नन द्रवमापों है जिसके बारे में तुम पढ़ द्वो चुडे हो। दूसरे 
प्रकार के द्रवमापी को दित्र में बताया गण दै। यदू प्रायः पूरा इंच का बता 
रहता है प्रोर रझवें शंदों 2 के स्थान पर मोटो नली होरी है डिख पर दित्हू 
प्रदधित रहते है। इत रिन्हों का प्रंयाकृत पतत्व की इड़ाई में किया जाता है । 
प्रधिक मात ढ़ थिन्ह सबसे नोच द्वोठा है। जितता दद का पनत्व प्रधिक 
होगा उतना यह बम हूबेया प्रौर इसलिये यह भणिक मान का बिन्ह दतारया। चित्र 6.7 
नोचे मी धुएडी में शायः प्रा भरा रहा है। इसको मात्रा इतनी तिशिद्त के जाठो है 
दिल ऐ दि इसका प्रशाकत ठौड़ खेक प्राय्क दे | इसके उसयोग डे डिखी भी डढ ढ] 
पा. ४. एकरम छोषे दिना छिो यखना के मायूय हो बाता है किस्दु इससे प्रात परिणाम 

हिलपुल द्ेक नहीं मादे जे है । देखो छस्रात्मक डदाहरण 2. 
प्र प्रकार के ट्रवमापी का एक विशेत रूप दुस्घयापों होठा है जिसके रारे में 
घाप परनी, & शो. «दा दे. स्पत्पल्य हलक: में, पूरई स्ू थे ५६ हे. पुके: हो. २ 
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(3) वर्फ की चट्टान (409 छ872 ) चित्र 6.3 देखो ॥ यह समर में 
बने काली बफ़ की चट्टान है। प्राम: उत्तरी द दिए मद्गासागर में जो 5एडो घाएए 
ही है उनमें इस प्रकार को चद्टानें प्राप्त होतो हैं । हमे मालूम है कि इफे का घदहा 
'907 होठा है जब कि खारे समुद्र का :026 | झतएवं इस्र प्रकार को ढर्फ को चट्टाव 








' प्रबिकाश मांग संग्मंग 3/9 पानी के ग्रत्दर व वाकों का सलगगय 2/9 पानी के 
र दिलाई देता है। भसएवं पते ढुंदरें में जद्याजों से इनको टश्कर को भाशंशएं बड़ 
दी है । ऐसो दुष्ंटवाएं ऋ्रयः हो जाया करतो हैं 

(प) लोदे का जहाज ( 909 ):--दुम जाते दो हो हि छोहे का भरा, घन 
3 होता है। इठना प्रघिक पनत्त्व होने पर भो छोड़े से बता जहाज पानो में जयो तैरता 
) पीतल के रनों लोटे को पांनी में तैरते हुए तो तुपते देक्षा ही होगा। इसका कारण 
द्वाज भ्यवा लोटे का प्न्दर से खोखता द्वोता तया बादरों सतह छा दिस्‍्ार प्रध्िक 
7 । जद उउक्प थोटा सा हिस्ता पाती के घर्दर जाता है धो उनके द्वारा होना पध्चिक 
ऐै हटाया व्यड दें हि अस्‍्तु के तैरने के नियमों के प्रनुसार जहाब धय/ सोटा 
। में 3ऐे सगठय है। गदि दम खाहों लोडे शो पाती से भरते झर्में तो दम जातते हैं 
बढ टूइ जाएगा । 

कि में दताएं परगुधार जद्धाजों में प्रायः एक वृत्त पर रेसा क्षीषी जातो है जिमे 
पदोल रेष्य बहने दै। इप रेता का नामकरण प्लिमसौण नाम# व्यक्ति से बता है 





बित्र 5.9 * 
है हुई झकता है कि बढ़ रेखा के दो 
है एकस कलाई बए है हि न्‍द्ाज डा 


(4च 6.9 थ 
दे दस दे देश सिरद इसा हि जहाज इक 
३३ एड रेक रर 3. 2 8 झदर के पट 
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पं, धाकार 4 बनावट देख कर व तैरने के नियमों को ध्यान में रख यह रेखा बोम्घ 
इने की सीमा लायड्स रजिस्टर प्राफ शिविंग (॥087४5 7४887 ० अ्रएफागड़ो 
[एत्य की गई है । 

चूंकि जहाज को कभी नदी के मीठे पाती में, कभी छारे में, कभी उत्तरो समुद्र 
/ बड़े जल में, ठो कभी गर्म जल में घलना पड़ता है, मतएव इन सब प्रानियों के विभिन्त 
नाव को ध्यान में रत भिन्न भिन्‍न सतह पर रेखायें खीची जातो है जो जहाज के डूबने 
मै सोमायें बढाती हैं । 

(फ) ग्रुब्वारा व उसका एक ऊँचाई तक उड़ता ( 89008 )--बुम 
ारे के बारे में पढ़ ही चुके हो । जिस प्रकार पाती में वस्तुएं 
को होने के कारण तेर सकती है उसी प्रकार हुआ में भी यदि वे 
वा मे हल्की हों। तुम जानते दो कि हाइड्रोडल व द्वीलियम यैसें 
ग से हल्की होतो हैँ। मतएव यदि युखयारे को इन मैसों से भर 
दया जाए हो वे ह॒वा में ठैरेंगे । हुआ का घतत्व सदर ऊंचाई पर,एक 
प नहीं दोहा है । जैसे जैसे हम ऊंचाई पर जाते हे दंसे-दंे हृदा का 
पतत्द कम कम होता जाता ढे ! प्रतएव गुब्बारा तीचे रो भारो हवा 
पं हूगा नद्टो रह सकठा । वहू ऊंचा उठता है। बढ तद ठक ऊंचा 
ग॒त्ता जाता है. जब तक उसके द्वारा हृदाई गई हगा का भार उसके 
ररारर ने होबाएं इत पदस्था में 4ह एक निरिचत ऊंचाई पर 3ड़ठा है। 

ऐसी ऊंचाई पर घढ़ कर इनमें रखे रेत के बोरे यदि फ्रेंड 
दिए जाएं तो गुन्बारा हमका हो णाएगा पौर वह प्रधिक छंबाई... चित्र 6.0 
एक घड़ेया । यदि हलकों ह्वाइड्रोजन भ्रथवा होलियम दाहर निकाल दो जाए ठो गुखारा 
छहिंपुड़ जायगा ॥ छिलुड़ने से उसका धायठत प्लोर इस कारठा इस पर हवा का उत्सेत 
पे उद्धाल कम होषा धौए पुम्शाप नीचे उतरते लगेगा । देखो संस्यात्मक उशहरण 23॥ 


(ग) पनडुच्बी ( 98प/०७४४0७ ):--एसके बारे में भी झाए पड़ ही चुके 
हो । दिजर में ढठाए घनुघार यह एक विशिष्ट प्रकार का जहाज है । पावशयकडानुसार यह 








चित्र 6.8 
छह से छह या पलों के शोदर हो जोेडर उत्त सचछो है। पनदुभ्गो में हज होते है 
डिन्‍्दें प्रनी थे भरकर इसे एाशश्यरठानुपार यो छए्श एडो को निबसल कर हलदा 


५8 वद्वर हे बानसाड हटा ( ४५ “ 


हिंद जो खहताह। है बह बरहुतों डे ४।६ को विवलित अर काी #ो शत ॥र 
ह। ६३१ चंचादशा ऊत्दा है । 
जुबे हे लिलों में हश्याँ के खास को दुहरे मे इयर में गएुए डे बरइर 
पेदाय करत कहे में इतक ययडीत दे या है ॥ इसे वर वेिशकता ( विपड दोहे थे दूफ 
मामी पढ़ैगे )जाम# बंब हुददा रहती है। इपड़ो हदायाए से पाद्वओं वानों हे प्र हो! 
पर भो दृदपजारर६ दक्यो के बएहल वह को बाज रेख मकतो हैं । 
धंग्राग्मक उदादर्टा ॥7.. मोने हा पायेक्षिह मटर 40 3 प्रौर 
पदों का धोपड्लिह धन ॥0॥ है। एक सोते भौर घांदो के मिस्रण का 
गया प्रभुवात है पदि उसरा प्रोभ्षिष पनरद 76 है । 
मानमों छोले कै ऋरगत ४ के. में. झो. उस्य बरी का बारात ५ के. के, मी. 
न शोते को भंददि ५ ७ ४५ | 73 घौर पारी को संरति ॥8,७०४,३0+ 


परिमय का सयेदिह बबहर  ॥.7 7 
9, + ४, 
के 776 ७ -22 ४६४ 05 ४४ 
ट्रक ६ 
776 ४, +76 ९, * थे 93 9७, + 0+ ४, 
या ( 49.3 > 426 ) ४; ७ ( 476 - 70+ ) ४५ 
डे  छ 73 053 
है २, वा पय 


38, एक मीटर पैमाने को उमके गुर केसर ( बोच में ) में लटकाय 
जाकर, एक पिरे से एक धातु का टुहड़ा लटकाते हैं भोर दूमरे मिरे से एक 
बाद, केर्द्र से ४0 से. मो. दूर लटकाते हैं / पदि धातु को पूरा पानी में डुवाया 
जाय तो बाट को 6 से. मी. से लिमकाना पड़ता है पातु का पायेक्षिक पनत्व 
शात करो | ( देखो प्रध्याय 7 उदाहरण |] ) 

29, एक वस्तु जिसका सार 200 पोण्य प्रौर था. घ- 4० है कुए में 
वानी की सतद्द पर छोड़ दी जाती है। यदि कुए की यहराई 50 फोट है तो 
उसको पेंदे तक पहुँचने में कितना समय लगेगा । एक घन फुट पानी का भार 
62-4 पौण्ड है । 

जब किसी वस्तु को पानी में डुब्ोदा जाठा है ठो उसका मार कम हो जाता है । 
डुसदे शब्दों मेँ उस पर सोचे को घोर लगते दाला बल कम हो जायगा । इसलिये उनका 
खरण मो कम द्वो फाएगा । मादतो उसका सवरण हगा में 9 फ्रीद अ्ठि से. प्रति से है 
मर एती में ८ फ्रीट प्रति मे, प्रति से. है / उयच्ी संदवि ह० ग्राय है झायठत 5 घ. से. 
मी. है। चूंकि संहति सौर प्रायवद का माद सबृंदा एक ही रहता दे । 
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प्रवएव, त 
इमश॥ हु में कार 
उसबा पानी में मार 
दानी में भार की कमी 


बू्ग्ाठुषण्र, 0.0 

ज्ण्ग््व * ९. 00. 6 

# गा9 + गम 

# ४07-- ४04... (४) 


यह कमी हटाएं हुए पातों के भार के बराबर है॥ 


हटायें हुए थानों क्य पायल 

हथयें हुए पानी का भार 

यहां थ॑ पाती का पररइ है। 
पराविकिदोज के पिद्धास्व के पनुमार, 
फगी में भार बी हुयी 

प्रतएड (९) धोौर (४) हे, 


०7-०4 
प्रपरा 997 * 03 
प्रपशा एप 
अर कद 


9 प. से, 
जार ह 9 ०००. (ये 


छ हटाए हुए प्राग़े इन मार 


ब्न्ध्व 

मत 

02-39 

* रि2 ०५7 
छ 


- (० 8) 


यहां पर 0० 4'$ » 624 पोएंड शरि बन फुट है ठपया ४ ७] 2८ 624 
ऐौएड प्रति एव पृ८ है घोर 2 « 32 प्रेट प्रडि वेप्एा इठि १९४ है । 


न वन ( 4«०-2)) ) क2७ 7 
१३ है. 


| फ्र 7 श्र 


एस एह रात) है हि एरि दिदो दर] ढ़ हार्टइक रेव ४ ऐ, ररपणु वी 

हो ३५ द्वाए ! से, मे डर दो ६६ दूपे + हि्णविद्धिक भू इए घछु हो दा है। 
2० ४६+ | 3६९ 

पट 8७ ६3 इरेट है, ४७०, ४ «ू 7१६8 दोघ्इ5क. 7 है छोर | झड़ 


इएडा है । एगदा ४4 धूर थे रचने रर, 


$2०09+ 





((5९)० 


४; का 22 88. के 


» सुपदय २2: इप्ड 


6 प्रदारय के सामान्य गुर [४ 


20. एक +8 से. भी. लम्बे बेलच ( 29ए69/ ) का ऊपरो 
भीचे का हिस्सा पृथक २ धातुओं स बना है । घातुओं का श्रा, घ. ऋम 
96 प्रोर 2! है। यदि यह बेसन पारे में पूरा २ डुब्ा हुआ तेरता है 
दोनों भागों को लम्बाई ज्ञात करो । ( पारे का प्रा. घ. ७ 296 ) 

मानलो दोनों भागों को लम्बाई 7, भौर ॥, ते, भी, है तया उतका प्रनुप्रक्ष्य क 
( (:0०55-5८८४०० ) $ वर्ग से, मी. है धो, 

ऊपरी भाग का प्रायतन 5+ 5/, घ. से, मी. 

अपरो भाग का भार * 38, . 9.6 ग्राम 

बोचे के भाग का सायतन म॑. 88; घ, मै. मी. 

मीचे के भाग का भार छ. 5, 7. 2%6 घ, पे, भी. 
कुल बेलन का भार सह 8/7, 96+ $.4,. 2!' 
चूंकि सारा बैलन पारे में हवा हुमा तैरता है मतएवं 

हटाये हुए पारे का भ्रावत. «357, + 5 7५ 


न हटाये हुए पारे का भार &. (57, +5 7,) २८3/6 
तैरने वाली वस्तु के नियप्रानुसार, 
वस्तु का भार # हटाये हुए पारे का मार 
५“ $,. 96 + 88. 276 * (56 + 3, ) 36 
या 9" 7, + 2"6 2५ < 3:6 7, + 3'6 4५ 
या 964, +36 £, रू 3:6 6५ - 2:6 /५ 
या >4॥ ब्ज्नन्ठ 9 
गा प्र म्ब्2 8५ 
सैकिन क्र्का रू १5 से, मी. 
कं 20 + 7५ «४ 5 से. मी. 
फ्् ४ 5 से, मी. 
हि ॥् | 45-35 » 30 से. मी. 


2]. एक साधारण द्रवमापी ( (0०णा००० 75570700087 ) का तना' 
30 ते. मी. लम्बा है। द्रवमापी को मिट्टो के तेल में रखने पर पूरा पूरा 
अन्दर इज्ता है तथा पानो में पूरा वाहुर रहता है। यदि एक दूसरे द्रव में 
रुखने पर 4 से. मी. तना बाहर रहता है तो द्रव का श्रा. घ. श्ञाव करो ! 


( मिट्टी के घेल का भा. घ. 078 है ) 

मातलो द्वव सापी की घुरडी का प्रायतत ९ थे. से, मी. हे तया यरे का मु 
अस्च बाद ( 0४0४-इ८८४०० ) 5 वर्ग से, मी. है दया द्रव का मा. मे. ४ है । 

चूक दानी में खाया तना बादुर रहता है इसलिये, 

हदाये हुए प्रानी कर प्रायठत रू ४ पघ, से. मो, 


प्र.6] पािमिशेज का छिद्धान्द व उसका उरयोग 6 


पौर हृदाये हुए मिट्टो के तेल झा प्रायकद_ ८ ५+ 0 » 5 घ. से. मो, 
इसी प्रकार हटाये हुए व शा प्राय. 3 ५४+३ 25 प. से. मी. 
प्रत्येक स्थिति में हटाये हुए द्रव का भार पूरे द्रव मापरी के भार के बराइर है 


इसलिए, 
द्रव मापो का भार ५४२ ४५८ (५+0 2८ $ ) 0753 ब्() 
या छ/नएछ(५+ ३०३5) >व नल) 
समीकरण (0). ५७०73 ए+ 0 € 078 # 5 
या ४००73 ५७78 5 
या 022 ए ७78 5 
७... एक 58.79 ६ 390 ६ 


बज छ वो 
समीकरण () से, /(5०(५+३»८5) ० 


४ 390 390 

री 8 (न 5+3265 ) 4 
590 390 ) 423 

३ ना पा जैक 


है 6 > 390/+23 5 092 

22. एक खोखले गोले का भार 00 ग्राम है जब उसे मोम से भर 
दिया जाता है तो वह पानी में पूरा डा हुआ तैरता है तो गोले का भर्घव्यास 
ज्ञात करो । ( मोम का घनत्व 0:95 ) 

मानलो थोले का प्रघ॑ व्यास + छे. भी. है । 


हो गोले का प्रायतन आई भा घ, से. मो, 
मोम का प्रायदन ऋ ई ग?ग घ, से. मो, 
मौम का भार ब्ू 5 श#5 ३९ 0:95 
५ शौले का मौन छहिद मर ऊ $ अंक ४ 095 + १00 
न हटये हुए पादी का भायठनत ले ई घी घ. से. मो. 
हडाये हुए पानी का भार अर मार ग्राम 


तैरने वाली वस्तु के तियमानुसार, ई मर? २८ 0:95 + 00 + ई 05 
ई गये 2९ 0:95 + ६ हर २-० 00 
$ घग री (095-4) - 00 
>ैई बन (0.05). +ौ-१00 
न 00 % 5 0000 » 3 
४. हक टश्रप्रक  4फ्रऊप प्रउ * 0 से- मो. 
23, एक गुब्बारे का प्लायतन 000 धन मीटर है । यह गुन्दारा कितना भार 
उठा सकता है यदि उत्ते ( ) द्वाइड्रोजज (४ ) होलियम से भरा जाये। द्वाइड्रोजन का 


या 
पा 
गा 
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चना डे (37 दम हट घोड़र है पैदा द्ीववय का दाएर उसने 2 हुतदां प्रविक है वा 
हैए। का ]$ दुरा। धरतिष् दै । 
दुल्पारे का धारांत के 050 बे, मदर के 07 2८00870,200 प., गे. मो 
के | # 407 प्र, के, मो, 
ग्रुरारे में महे दाद हो 44 4४ बाशानत ७ ॥0* ए. के, मो, 
हक... गुम्वारें में पे का फ्रेवव डा मार » प्राब)व है धतक 
097 


* दम 
| 07 » 054 
हुआ हुई हरा का घायल ऋ [0* घ. में, मो, 
हटाई हुई हझ का भार # बारात 2९ पतहर 
909 


07 +% > 5 
ख07 % पुछ्ठठ * । शस 


मैऐसे शाजी बल्लु $ लिर्मानुघार, 
पुसारे हा हुठ भार क हूदाईं हुई हगा का मार 
मावतों दुसरे पर दस ७४ प्राम मार रच धड़ते है हो, 
९४ + पुन्रारे में मरो बेत बा भार. ७ हटाए हुई हुढ का मार 
00% ९:09 


९ 8 आल किट २०-८० हे 
४०. ॥४+१97 [605 ? 0" < 7566 * 7 
0%09 9 
9 ० ]0* 
या. ४४३0९ ५ 7665 * /+०३०* ४ पक 
० ५८ ९0१ े 9.५ 709 
ब्| 70% २९ (7+-१7) > 30! 006 2 33, 
*« १727 2९ 20$ » 27270 कि. ग्राम 
0.) जब युझारे में होतिप्रम मऐ हो ठो, 
0.09 0:09 
0९ 3८ 7 2७ 20१ < “>> २ य+ 
प+7 ह्ढ ३ 
0709 009 
ब्| 0९ % >> |+ « ॥0% $६ >> 
जब्य। * प66 * ! डर 7 
9 » 009 ० .८१0०१ ५१ 
० 20% २९ (3$-2) > 20' > पहठढ * द्ः 


म#६ 4080 कि. ग्राम 
अपेक्षिक घनत्व और आपेक्षिक गुस्त्व :--६ 7श3898 ॥080आ/9 
बगते 659९७॥6 0फ्रशं।+ ) :--साघरणतः हम इन दोनों थब्दों का प्रयोग एक 
- दूसरे के लिये करते हैँ झोर उपरोक्त सब स्थानों पर जहां हमने भापेछ्टिक घतत्व का 
किया है. भ्रापेदिक ग्रुरत्व का भी कर सकते हे परन्तु मूल में दोनों में भन्तर है । 
अन्तर को हम निम्न परिभाषा से स्पष्ट कर सकते है ? रे 


घ.6] प्रार्किमिदोज का सिद्धान्त व उसका उपयोग 53 


आपेक्षिक घनत्व :--हो वस्तुम्मो के घनतल के प्रनुपाठ को प्रपेदिक घतस्व 
कहते हैं। इसमें यह भावश्यक नहीं है कि एक वस्तु पानी हो । सोने का धनत्व !9"3 है 
तथा बोहे का 7'3, तो सोते का भापेठ्धिक घनत्व लोहे के सापेठ 9'3/7'8 है, सोने का 
आ्रपेछ्धिक घनत्व प्राती के खाथ 9'3/ है, मिट्टो के ठेल के साथ !9'3/0'3 है । 
साशरएतठः हम प्रापेछिक पतर्ड पादी के सल्‍ध दाली तुलना को ही कहते है | 
भ्ापेक्षिक मुरुत्व :--किसी भी दस्तु के घनत्व भौर पानी के धनर्व के झनुपात 
को भ्रापेठ्धिक गुश्त्द बढते हैं। इसमें दूसरो वस्तु पानों होना श्रावर॒यक है सोने का 
प्रपेदिक गुस्तत (११/६ है | 
प्रश्न 
. धा्िमिदीज का सिद्धान्त क्या है ? प्रयोग द्वारा उसको किस प्रकार सिद्ध 
करोगे 2 ( देखो 6.] भोर 6.2 ) 
2. प्राक्रिमिदीज के दिद्धान्त को सहायता से किसी ठोस का प्रापेछिक पतला 
जिस प्रकार ज्ञात करोये ? ( देखो 6.6 ) 
3. प्राकिमिदोज के सिद्धान्त से किसी तैरने बाल़े पदाफे का प्रापेछ्िक घनत्व 
किस प्रकार ज्ञात करोगे ? ( देखो 6.8 ) 
4. निकॉलसत के घनत्य माप्री को सद्दायत्रा से किसो ठोस प्रयवा द्रव का 
प्रपेछ्ठिक घनत्व किस प्रकार ज्ञात करोगे ? ( देखो 6,0, 6.7 भौर 6.) ) 
5. तैरने वाले पदाथे के कया नियम है ? ( देतों 5.9 ) 
5. लोहे का टुकड़ा पादी में डरा है परन्तु जद्धाज तैरता है, क्यों ?ै 
( देखो 6.4 ) 
7. गुब्वारों का क्या धिद्धान्त है तथा उतके महत्व का वर्णात करो । 
(देखो 6.4+ ) 
8. पतनडुन्दी क्रिस को कहते है? यह किस प्रकार को होती है । (देखो 6.4 ) 


संश्यात्मक ( प७४०४०७। ) प्रश्न :-- 

3. एक पानी से भरी हुई भापेछ्धिक घनत्व की शोशी का भार 75 पग्राप है। 
जद उसे पारे से पूरा भर दिया जाता है तो उसका मार 705 ग्राम है झोर गंघक के तैजाब 
से भरने पर 7 ग्राम है । गंथक के तेजाब का प्रापेछठिक धनत्व ज्ञात करों । 

( पारे का भ्ा, घ. 33-6 ) ( कचकरत्ता 4952 ) ( उत्तर ११8$ ) 

2. एक कैशिका नली में पाये के स्तम्भ की लम्बाई 20 से. मी. है। एक कांच 
भी प्याली में ढालकर तोलने पर उसझ भार 6 ग्राम है। नली का प्रान्तरिक प्रधैव्यास 
जात करे। उस द्रव का प्रावेछ्चिक घनत्व ज्ञात करी जिसका 0-5 ग्राम उस नली में 8 
है, मी, लम्ताई तक प्राता है । ( पारे का झा. घ. है 3'6 ) 

के € उत्तर # 5 0 084 से. सी.ै घ्ला. घ. ८ ("26 ) 
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3. एक केशिक़ा नलो में पारे के स्तम्म की सम्बाई 42 है, मो, है। इव पारे 
को बाहर निकाल कर तोलने पर उप्तकी संद्ति 022 ग्राम झाती है। यदि पारे का 
प्रापेद्धिक घनत्व ]3%6 है तो नन्नी का मीतरी ब्यास ज्ञाठ करो ॥ ( उत्तर 05 मि, मी. ) 

4. ऐक यू नल्ली में एक भोर कोई द्रव है भौर दूसरों फ़ती । दूसरे मोर यही में 
भो कुछ ऊँषाई तक प्राती है। यदि द्रव की ऊपरी शतह का फ्रत्याक 27'+ के मी. है, 
द्रव के नीचे की सतह का प्राठ्यांक 5'॥ से, मो, है मौर पाती के ऊपरी बरातल का 
पाठ्यांक 256 से, मी. है तो द्रव का प्रापेच्चिक युरत्य ज्ञात करो । ( उत्तर 0850 ) 

5. एक कचि के टुकड़े का हवा में मार +'5 थ्राम है भोर पानी में 2'5 प्राम 
है। उसका प्रा, घ. ज्ञात करो । यदि उसको तेल मेँ डुग्ग़ोधा जाय तो कितता भार 
होगा ? (तेल का भा, घ. 0!8 ) (उत्तर ध्रा, घ, ८ 225, भार ८ ३" ग्राम ) 

6, एक मनुष्य 60 सेर से प्रथिक वजन नही उठा सकता | उत्त भारी से भारी 
पत्थर का हठा में आर ज्ञात करो जिसे वह प्रद्ी में उठा सकता डै । पत्थर का प्रा. ५. 
ज्० 24 | (३२, 8. 953 ) ( उत्तर 200 पैर ) 

7. हांब के एक खोक्षले गोले का भार हा में 234 ग्राम है । पानी में लटकाते 
पर गोले का भार 39 भ्राम द्वो जाता है | यदि कांच का पवत्व 25 ग्राम प्रति घ. से. भी... 


हो तो गोले के भीतर की खाली जगह का प्रायतन बताप्रो ॥ (॥0, 8. 954 ) 
( उत्तर 0 5 ध. से. मी. ) 


8, एक घातु का बना हुमा खोखला गोला जिसका कि प्रध॑व्यास [ए है मौर भा. 

ध. 5 है पाती प- तैरेगा यदि उसकी दीवारों की मोटाई २/35 है। (नागपुर 954 ) 

9. एक दस्तु का पानी में भार ?+ प्राम है झोर मा, घ. वाले द्रव में ! 

ग्राम तो उसका वजन 2३ प्रापेछ्धिक घनत्व वाले द्रव में ज्ञात करो । (२, 8. 395$ ) 

( उत्तर !'9 ) 

0, एक काँच की डाट का भार हवा में 20 ग्राम, पानी में 32 ग्राम पद 

पैद्रोल में !4*4 ग्राम ्रप से दे । पेट्रोल का झा. घ. ज्ञाव करो ।. ( 72, 8. 3957 ) 

( उत्तर 0:69 ) 

7. एक 56 सेंटीमीटर हम्बा धातु का तार हुआ में तोलने पर 0:65 भप्राम 

भौर पाती में 0:55 प्राम तुलता है। यदि धातु का श्रा, घ. 6 हो तो तार की मोटाई 

निकालो । (उत्तर '02 ८०)... (8, 8. 3959 ) 

]2. एक मोम के दुकड़े का मार हवा में 8*03 ग्राम है। एक धातु के दुकड़े 

का भार पानी में 7-03 ग्राम है। धातु के दुकड़े को मोम से बांध दिया जाता है तो दोतों 
का धादी में मार 5.23 द्राप है । मोम का भ्रापेदिक गुप्तर ज्ञात करो 

( यू- पी. 9$0 ) ( उत्तर 99 ) 

3. एक काझ का टुकड़ा जिसका भार 9 प्राम है, एक घातु के ढक के साप 

जिसका झार 63 ग्राम है, बंप दिया जाठा है। यह बंधा हुपा टुडड़ा दनी में पूप पुर 
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हुत्रा हुआ तैरता है। यदि घातु का प्पेछ्धिक घतत्व 0"5 है तो कार्क का भा. घ. ज्ञात 
करो | (६ उत्तर 0:25 ) 
4. एक धातु के मिथ्रण के टुकड़े का मार हवा में 52 श्राम प्रोर पानी में 46 
ग्राम है। घातुप्रों का प्रापेछ्धिक घतत्व 8 प्रौर [2 है तो उनका पृथक पृथक भार शात 
करो | ( उत्तर 40 ग्राम 32 प्राम ) 
]5. एक पोते भौर चांदी के टुकड़े का हवा में भार 20 तथा पाती में 28"7 
प्राम है। यह बताझो उस मिथरण में सोना कितना है? ( सोने का प्रा ध, 9'3 पौर 
चांदी का 0'$ है। ) ( ण. दो. 955 ) (उत्तर 2'8 प्राम ) 
6, श्रम्नाट हीरो के ताज का भार 20 पौंड था। प्राकिमिदीज ते ज्ञात किया 
कि उप्तको पानी में डुबने पर ॥"25 पोंड भार कम हो जाता है। ताज सोने धोर घांदी 
पा दता हुपपा था । तो दोनों धातुपों का प्रनुपात बताप्रो । 
( सोने का भापेद्धिक घनत्द ८ [9“3 छ्लोर चांदी का !0'5 हैं ) पु 
(देइली 94] ) ( उत्तर 5'078 झौर 4*922 पौंड ) 
]7. वोन द्रबों वा धनत्व ]: 2: 3 के धनुपात में हैं। यदि हम एक ऐसा 
िभ्रक बनायें जिउुमे ये तीनों द्रद (श्र) प्रापतन में दरादर लिये रांय (ब) भार में बराबर 
लिये जांय, तो उस मिश्रण का भापेह्तिक गुरुत बताप्ो । 
[ उत्तर (भर) 29, (व) १$ 58, महा 5, पहले द्रव का घनत्व है 
8. एक घातु के टुबढ़े प्ौर दंयक के टुकड़े को पानी में दांध कर लटकाने से 
उनका प्रामासित भार बराबर है। यदि पाती के स्थान पर प्त्कॉहल रक्ला जाय जिसका 
कि प्रापेच्िक घनत्व 09 हो तो संतुबन के लिए [*4 ग्राम उस पलड़े में रखना पड़ता है, 
जिसमे कि धातु के टुकड़े को लटकायां गया है। मंघक के टुकड़े का भार शात करो । घातु 
का भार ]7 ग्राम धौर प्रापेत्तिक पनत्व '332 है। (यूं, पी. 947) (उत्तर 3 प्राम) 
9. दो धातुप्नों के टुकड़ों को तुला के दोनों घोर लटका कर पानी में डुबोेने पर 
, पुष्ता दरणइ म॑तुलित द्वो जाता है। एक ट्ुकढ़े का भार 32 ग्राम है मोर उसका पनत्व 8 है। 
यदि दूसरे का पतस्‍्व 5 द्वो तो उसका मार ज्ञात करो ॥ (क्सकता 949) (उत्तर 35 भ्लाम) 
20, एक घताकार बर्फ का टुकडा जिसको एक भुझा 0 छे. मो, है, व के 
समान ठडे पानो भें रखा जाता है ॥ इस टुकड़े का कितरत माय पानी के झनन्‍्दर रहेगा ? 
(बए का था, घ. 09 ) .... ( श. वो, 948, 3950 ) ( उतर 9 छे. मो, ) 
27, एक पनाहार बढ़े वा टुकड़ा जिसको भ्रुद्ा 0 छे. मो. ह रातो पर तैर 
रह है। /0 माग पालो के उपर दै । बफे बा भागपेठिक पतत्व श्वाव छरे | 
( रा. बो, 3949, 952 ) ( उचर 0.9 ) 
22, समुद्र के पानो का धतेत्व "025 द्ञाम प्रति धन से. मी. है घोर बर्फ का 
घनरद 0" ग्राम प्रत्षि घन से, मो, है। यदि एक दर्फ बा टुरढ्रा (प) शुद्ध पारी में 
(ब) समुरो दानी में तैरता है तो उसरा हिउना भाग पानी से शहर दिफाई देगा ! 
॥ आर > कस 
६6% ' 36४5 
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23. एक बह के दुह के कर मार !600 वास है । 3 अमुड में वैद्य आग है । 
ती उसका किठता मय वाली में रहेगा है इक का क्रोदिड घनर३ 0:307 छा पुरी 
पाती को ॥03 है। (कतन्नरुतां ॥04 ) ( बहार 90 थे प* में* मो* ) 

24. एके इहें के घत को भ्रुग 00 फोड़ है। थह़ि बढ़ वानी पर एव है तो 
हिठता पाती के भखर रहेगा ? [पाती का झा. पे, ७ 026, बचें रा मा, प. ४0-22) 

( उत्तर 8775 फोड ) 

25, पढि एक मोड़े का दुहड़ा जियका प्रायजन 00 के, में, मी, ई पारे पर 
तैरता है हो उसत्रा कितना भाण प्रददर होगा ? ( होड का घनः३ 7.8 प्रौर परे का 
प्रताक )3'3 है । (उतर 57775 $ के. की. 2 

26, एक श्रोधन गोले का ग्रांशरिक सदा (0 से, मो, है. बोर बादुरी व्यास 
2 गे, भी. है। मदद थोत्ता पानों में सम्पूर्ण ड्रग हुमा तैरता दे को पोले के भायु बा मा, 
प. ज्ञात करो । ( 2:37 प्राप्त प्रति थ. में, मो. ) 

27, एफ छड़ड़ी का प्रायठाकार दुफड़ा 0 ते, मो, सम्दां, 5 में, मो, घोड़ा मोर 
3 हे. भी. ऊ'गा पानी में ठेर रद्मा है । या लकड़ी का झा. ये. 05 है यो उस बोझ हा 


प्रपिक पे प्रधिक भार शात करो जो उस पर रखा जा सकता है।._ ( रा.रो, 7760 ) 
( उत्तर 75 प्राम ) 


28, एक से घुसने याप्ते दोस का भायतन 40 पथ. से. मो. है मौर सद्धति 36 प्राम 
है। तो बतापों दोस पानी में डबेया या तैरेगा ? ( रा, यो, 962) (उत्तर तैरेगा ? 
29. एफ लकड़ी के टुकड़े का आर 48 ग्राम है । प्राती में उसे पर उधका डे 


भाग पाती में दशा रहता है। सकड़ी के टुड़ड़े का ऋ्ायतत ज्ञाव करों । 
( उतर 72 घ. मे, मो. ) 


30. एक जहाज जिस पर शामात सदा हुपमा है नही में जाने पर ॥4 फ्रेट पत्दर 
डूबता है। उस पर से सामान उतरने पर वह 0 फ्रीट से ऊपर उठता हैं | जब वह 
समुद्र में जाता है तो भौर 42 फीद ऊपर उठ जाता है । यदि जद्दाज के कितारे ऊष्वविर 
हों हो समुद्र के पागी का मापेक्षिक गुछत्व ज्ञात करो 3 ( उत्तर १:25 ) 

3. एक निकॉलसन के दव थतत्व माप्री को निश्चित चित्द छक डुचने के लिए 
5:6 ग्राम भार ऊपर के पनड़े में रखना पड़ता है। जब एक वस्तु ऊपर के पलड़े पर 
रखी जाती है तो पुनः उसको निश्चित चिन्ह ठक डुबाने के लिए 5:6 ग्राम रखने पहते हैं । 
जब दष्तु को नोचे के पलड़े में रखी जाये ठो उठी चिन्ह तक डुदने के लिए 0'8 ग्राम 
रखने पढ़ते हैं। वस्तु का प्रापेजिक धनत्व ज्ञात करो | (उत्तर 2) 

32. एक द्वव घवत्व मारी को कि द्वव में दैय कर एक वस्तु उसके उपर के 
पलड़े में रखे जातो है । घनत्व मापी को निश्चित चिन्ह दक डुरोने के लिए उठ प्र 3273 
ग्राम भार रखना पड़ता है। जब वस्तु को नीचे के पलड़े में रखा जाता है तो उठ पर 773 
ग्राम रखता पड़ता है। इस प्रकार प्रयोग को पाती के साथ दुदराने पर ये भार ऋमशः 

5“2 भौर 2-2 हैं । द्रव का भापेज्िक घतत्व ज्ञाठ करो ॥ ( उत्तर 0.35) 
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33, एक निकॉलसन के घनत्व मापी का भार 200 ग्राम है। पाती में निश्चित 
बिन्ह तक डुराने के लिए उम्र पर 50 ग्राम रखते पड़ते हैं ॥ यदि उद्े ऐसे दव में डुबोया 
जाय जिम्तका पा. घ. '2 दे तो बताम्रो उस पर कितना भार रखता पड़ेगा ? 

(उत्तर १00 ग्राम ) 

34. एक निर्कोिसत का द्रव मावरी ऐसे द्वव में जिसका घदत्व 0*5 ग्राम प्रति घन 
मे, मी. है निश्चित बिन्हू तर डुबत। दे ! परत्तु उसको पाती में उठ्दो चिन्ह तरू डुद्दोते पर. 
उद् पर 20 ग्राम रद्ता पड़ता है । द्व माय्ों का भार ज्ञात करो । (कलकत्ता 959) 

(उतर १80 ग्राम), 

35. एक घतत्व माप्री को पादी वर तंरा कर उस पर 40 भरि, ग्राम का भार 
रफने पर उप्रक्ो डएडो ] से. मो. प्न्दर जातो है । यदि डएडो का ब्यांस 2 मि. भी. है 
तो द्रव का प्रा, घ. ज्ञाव करो । ( नागपुर 3953 ) (उत्तर 7:273 ) 


भ्र्याय / 
बलों की सास्यास्स्ा 
(क्‍;4दण॥४#एाा एॉ 40६०५ ) 

%.प्रदिफ वे विए राशियाँ (805७7 छा ४००४०६) : -पापारणतव: 
बिल राशियों को हम कांप में सेते हैं, के दो प्रहार को होगी है--() सितय य॑ 
(॥ ) $छ । 
हर ब्रदिए (86४97):- जिठ राशियों में केक परिमाण ($80॥04०) देता 

है. पौर कोई रिशा का बोर नहीं होगा 4 परदिष्ठ राशियों कुचाओों हैं। उप्दरंणा्यं 
सांहुति, प्राउउन, छेबकर, समय थाई प्रोदि4 जद हमे कह्ों हैँ हि #िनोफ्रम रगढर 
दो, हो हमारा प्राय प्रृरागुर प्रदट दर! जावा है. पौर दे। बाया दुरता हो पता काये 
पूरा कर देता है। उस्रो प्रकार जब हम जह्े है हि प्रमुझ वरनु क प्राथात 000 पे, 
मे, मी, है छो हमारा पाणव प्रराद्यृशा प्रसद हो जाठा है। ऐसी रा्ियों को जिनमें 
क्रेबल १रिमाए हो होता है, प्रदिछ राशियां कहते हैं । 
दिघ ( ४०९६०: ):--पढि इम दिसो गो १ढूँ कि तुम 0 मोन प्रति घन्‍्दे के 
बेग पे दोड़ जागो तो बह हमारे परा्ठा का प्रुरायुद्य पाचन नहों कर घकवा | बढ़े डिठक 
कर प्रतत करेगा कि किस दिशा में ? प्रतएय उसको ट्रीड तरह से समम्घने के लिए हमें 
बहना द्ोगा, पु में या उत्तर में घादि प्रादि। इसी प्रद्मर जब हमें ध्रृ्धा जाय कि एक वल्लु 
पर 0 पौएड का बल क्षय रहा है ठो उसड़ी स्थिति में कया परिवर्तत होगा ? एस प्ररत 
का सद्दी उत्तर देने के पहले हमें यह जानता होगा कि यह बल किस दिशा में लग रहा है । 
इस प्रकार को राशियों को जिनमें प्रिमाण के साव-साय दिशा का 
ज्ञान होना भी भ्रावश्यक है, दिछ राशियां कहते हैं। जंते बच, वेग, व्वरण मादि 
पा।दि । इस प्रकार गो दिप्ठ राशियों को दम वित्र में एक सरल रेख! द्वाय भ्यक्त कर 
सकते हैँ । रेखा को लम्बाई दिष्ठ राशि के परिमाण के समानुग्रत्ी ( छ०एण४०73 ) 
होती है भोर उस रेंछा को दिष्ठ राशि को दिशा में खोचा जाता है ठया उस पर एक दीर 
का निशान भी बना दिया जाता है। यदि 
जिस बिन्दु पर वह राशि लग रहो हो, 25-40888- 
रेखा उत्ती बिदु से सीबी जाप तो रेखा दिये 
उस राशि को परिमाण, दिशा तया कार्य 400॥3, 
करने की रेखा ( |॥6 ० 8८प० ) में चित्र 7.] हे 
व्यक्त करेगी । इसी लम्बाई की भन्य समानान्तर रेखा उसी बल को परिमाण मोर दिया में 
ध्यक्त करेगी। उदाहरणायं हमें 0 पोएड बल यूं की दिशा में कार्मे छुपा हरा 
* बठाना है | एक इकाई, मानलो ! ते. मी. बराबर 2 वौदड रिहिवक करों 2 फ़िर चित्र के 
५ +« 70 सै. मी. बम्दी रेखा खीचों । इस पर ठीर का विशान इस अकार बदाओो कि 
: ४, दिश्या बताए । ऐठी रेखा मब 20 प्रोएड बने बदाएगी 


प्र.7] बलों की द्ाम्यावस्था 69 

>7.2 बल ( 907०० ):--जैठा कि हम पहले प्रज्याय में बता चुके है बल 

बह है जो किसी वस्तु में त्वरणा ( ४०८८००४०४ ) उलनन्‍्न करे या करने का प्रयास करे। 

यह लगण्ण सवंदा बल की दिशा में ही उत्पन्न द्ोठा है । वल एक दिप्ठ राशि है। भतएव 

हूं एक सरल रेखा द्वारा व्यक्त क्रिया जाता हे । यह रेछ्या उस बिन्दु से बल की दिशा में 

जाती है, जिस पर यह बल लग रहा है, झोर उसको लम्दाई बल के समानुपातों होती है । 
चित्र 7.7 देखो । 

7.8 दो या दो से प्रधिक बलों का परिणमित (२6४७7) बलः> 

यदि किसी कण ( ?४70८!७ ) पर एक हो दिशा में दो बल कारये करें तो उस पर काये 

करने वाला परिशुमित बल इन दोतों बलो के योग के बराबर होगा व॑ उसो दिशा में होगा । 





फेज छ2 
] तारे 
७ --ट्‌+5 २! 
है; नस न-+-<+-+0 
0 ४ अपना प्रब रू ब्लजटे-ः 
<£,+९९५, ० &5:92-%,. 
बित्र 7.2 बित्र 7.3 


यदि दोतों बल एक हो रेखा में परन्तु विरुद्ध दिशा में क्रय कर रहे हों तो उतका 
परिष्ममित दल दोनों बनों के भ्रम्तर सके बराबर होगा ठया बड़े बल की दिशा में कार्य 
फरेगा | यदि ये दोतों बल विरद्ी दिशा में काये कर रहे हो तो इनका परिण्यमित् बल 
इलों के 'समान्दर चतुभुज' के नियम की सहायता से ज्ञात करेंगे । 

बलों के समान्त्र चतुभु ज का नियम ( /0छ 06 ?27४॥00ह7ा 
० 407008 ):- किसी विन्दु पर यदि एक साथ दो बल भिन्न-मिन्न दिशाक्रों में 
कार्य करें भोर उन्हे परिमाण भौर दिया मे किसी समान्‍्तर चतुभुज की दो 
प्रासप्त भुजाप्रों द्वारा व्यवत किये जाय तो उनका परिणमित बल परिमाण व 
दिशा में उप्त समान्तर चतुमूज के कर्णा द्वारा जो उसी बिन्दु से खीचा जाय 
व्ययत किया जाता है । 

यहू बर्जों का समान्तर चतुमुज वा नियम है। 


ढ ० म्ानलो 0 हिखदु पर दो दस ए व 
(0 पार कर रहे है। ४हूँ क्रमशः रेणा 
0& व 09 द्वार बठादा ग्रदा है। 
00 उमान्दर घतुभु॒ुज 0480 8 बा 
बर्ण है। प्रठएद 2 व (९ वा परिसखमित 
इल परिमाख व दिशा में 00 द्वाए 
रित्र 7.+ डठादा जारगा । देखो बित्र 7.4 


९० श्र 


क ८८८) 
० फू है 


70 बर् है मायल्य दल [८ 


५ (पलों के सबारार चुर्सत्त नियत का प्रयोगात्मक सत्या 
( ४०ा।6एा ):--( देश 'द्रामदिर बह ) + 
इस बरोेग के लिये प्राशय 
डास्रट] िई 7.5 में बताया गया है 
ऊस्वोविर र्वॉ में. एक तह ही के ते 
पर शे करें सगो खूगे है । ये चर 
लिये पर्षज रद दोगे है। परंणाड़ 
उप्र कहो हैं जो हियो बलतु के ट्विन! 
दल में इका्ट पैंशा करता है। ए२ 
सडेश कायण किलो दाग बोस ढ़ी 
शह्रपड्ा हे इस पर लगा दो । 
एक पम्प धागे के भिरों पर दो 
बाढ़ ९! ये (९ ढांब हो | दि के प्रनुधार 
पागे को अरतियों पर छालो थे मध्य में 





बित्र 7.5 गये द्वाय एड हीदये दाद ॥६ लदगाधों । 
हुम देखोगे कि गठ्यान बाया हुआ दिस 0 ओ मब्य में है, परक्षियों के मय 
्ः के तने से हपर्स नहीं कर रहा! है। तकते पर सये हुए कागड 





पर पागे की परद्धाई पर दो-दो रिखु प्रत्येक दिया में 
लगाप्रो। जित्र 7.6 देखो । इत बिल्ु्पों को मिलाती 
हैई ठोन रेखायें सींत्रों। ये ठोतों 0 दिखु पर 
पिलेंगो । प्रद 0 बिन्दु से एव 00 बल के बराबर 
क्रम: 0/ व 09 रेशायें घोंचो । फ़िर समान्तर 
बतुठ्अ|ज 0307 को पूरा करो । कण 00, बह 
ए व 0 के परिणमिठ बल को बठाएगा । 
तुम देखोग्रे कि यह परिशमिव बत 7२ के 
बखबर प्रावेया । भुक्ति 0 बिन्दु साम्यावस्या में है, 


चित्र 7.6 
प्रवाएव ९? मोर 0 का परिणमित बच !|ै के इशाबर ठवा विदद्ध दिशा में होता चाढ़िये। 
प्रयोग द्वारा कणें 00 दारा व्यक्त बल 7रे के बराबर ठया उसके विदंद्ध दिशा में है। 
भर यह ठिद्ध हुआ कि कं 00, ए मोर 0 का परिछमित बल ब्यक्ता करता हैं। 

7.4 बलों के श्रिमुज का नियमः--यद 6मास्ठर अतुध्ुज के नियम का 


दूधरा रूप है। यदि किस्ली विन्द्र पर एक साथ तीन बल कार्य करें व उस्त बिन्दु 

को साम्यावस्था ( ध्वृ्धा्तपण ) ( बिना हिले-डुले एक स्थान पर स्थिर ) 

में रखें, तो थे तीनों बल परिमाण व दिशा में एक विमुज की क्रमानुप्तार तीनों 
« भुजाओं द्वारा व्यक्त किये जा म्हते हैं । 


प्रप्]ु इलों की सा्यावस्था १8 


उदाहरणारय्य चित्र 7.7 देछो ॥ 0 बिन्दु पर ठीन बल 9, 0 व ॥२ एक साथ काय॑ 
कर रहे हैं) किन्तु दिन्दु 0 साम्मावत्त्या की स्थिति में है । 0 वल के बशवर #8 रेछा 


हे ्ः 


दर है 


चित्र 7.7 बित्र 7.5 
श्ोंदो । फिर 8 से 80, 9 बल के बराबर खीचो । 0 को / से जोड़ दो । तीसरा बल 
& परिषाण ब दिशा में (१७ द्वारा बढाया जाएगा | 
इसको तुलना तुम समास्तर चतुभुज के नियम से कर सकते हो । प्रतएव इसका 
सत्यापन ऊपर लिखे प्रयोग द्वारा ही होता है । 
प.5«. कर्ण की ज्यामिति ( 99000609 ) की सहायता से गणना 
करता :०-- 
8 छ ए और 0 दो बल क्रमश: रेखा 
08 व 09 द्वारा व्यक्त किये गये हैं । 


० | इनके बोच का कोश ० है। समान्तर 

का. अतुधुज 08709 को पूरा खीचो। करो 

(2 प्र ॒ € . 00, 7? भोर 0 के परिणमित बल को 

६ ब् श्र व्यक्त करेगी । 9 मे 08 पर लम्द 8 
चित्र 7.9 डालो । 


जिभुज 087, एक समकोस ज़िभुज है; सतएव, 
009१ ७ 088 + 928 
3 (00 + #5)* + ए5* 
< 082 + #89 + 2 08 २ 88 + 085२ 


$- * 083 + (28१ + 78%) + 2 03 » 28 (9) 
विभरुज 808 भी एक समकोणा विशभुज हे; इसलिये, 
400१ 5 48% + ए58% (४) 


#&£2* + 08* के इस मान को समोकरण (5) में रखने पर, 
00१ + 048१ + 80२ + 2 0& < &8 
शरृंकि कोश 803 5 ४८ है, इसलिये कोण 70228 भी ० द्वोगा। 


72 पदाये के सामान्य गुण [प्र 


झ््त्र 2 व माह न्य्टछ्ड क 
0... कए 
एछ8 _ घम्द 
झौर 5 कल तह 
४ 4 > 40 ८०५ 4 और 708 +> #7 #ं4 ०. 
3 00* 5 08% + #707+ 2 06 ६ 67 ८०5 ५. 
रचना के प्रनुतार 08 ८ ?, 80 > 09 5 0, 00 > ६६ है, 
इसलिये, ह१ ८9२ + 0१ + 270 ८०४९० (| 


मावतो 00, 04 के राव 6 कोण बवा रही है; गो, 
छम्ब 798 __ 798 
प्शाइथ्या 95 उबर _ 58 * ठढ + हे 
की बंव 6 
06 + #70 ९०४ ८ 
|. ऐआआ0० 
- 2+ 0८०४४ ( 


उप्रीररण (४) भौर (४) को सहायता से परिणमित बल का परिमाणु € 
दिशा ज्ञाव $र स॒कुठे हैं) 


संह्यात्मक उदाहरण 7:--एक बिन्दु पर चार बल इस प्रकार क 
कर रहे हें जैसा कि वित्र में दिसावा है। इनझा परिणमित बल ज्ञात कर 


. 
पल 6 शव | 
2, ---+->++>*4ु-+++ +99 
एछ ७ 42०0 डे 
500 
् 
& 


डित्रि 79 बित्र 7.8 


घा7) बलों को साम्यादस्पा 423 


४ छः लक कट 
बल 80 प्लौर 00 प्रतिकूल दिशा में लग रहे हैं। 
प्रतएव इनका परिणमित बल (00 - 50 ) २ 50 


॥90 
न 
डाइन होगा व 80 ऐो दिशा मे कार्य करेगा । उठी प्रकार 
१० कि न मु 
का. 59 *0. 850 भोर 00 का परिणमित बल 5 (500 -400 ) डाइन 
न्‍> 
चित्र 7.2 होगा तथा 00 वी दिशा में कार्य करेगा । 


इस प्रकार चारों बल केवल दो बलों के बराबर हो जाते हैं--एक 50 डाइन का 


न्न्के के 
80 की दिशा में व दूधरा 00 डाइन का 20 को दिशा में। देखो चित्र 7.] इनको 
चित्र 7,2 के भ्रनुद्तार भो ब्यक्त किया जा सकता है । चघतुभुज ( झायत ) 0'0"/09/ 
को पूछ फरो ॥ समान्‍्तर चनुभ्ुज के नियमानुसार कर्ण 000 इनका परिणमित बल्त होगा) 
पढ़ बल 7२ इस प्रकार ज्ञात किया जा सकता है। 
पर | 9१ + 0१ + 2 70 ००५ ०. 

यहां 9७३50, 0 > 00 तथा ५ 5 90" है 
चूंकि ९०४ 90 > 0 होता है । प्रतएव, 
है. > 50% + (00)१ + 2 (50) (00) (0) 5 80% + 00? + 0 

#* 2500 + 0000 ७ 00 (25 + 00) ७ 00 (25) 
>- के + ४/0 त॒ठऊ 5 04/[59 5 50 ५57 


#.. 9+ 6240" ५४ [ ग़ारफी वे ] 

8, 6 और 20 ै पड के दो बल एक बिन्दु पर 60" के कोर पर 
कार्य कर रहे है । उतका परिणमित बल ज्ञात करो! 

(६०भंछ७ 60" >3/2)  * 

हम जानते हूँ कि, १७ ए२ + 0? + 290 ८७४० 
यहां 29७ 45, 0> 0 ; तथा ० ७ 69" है, 
28३» (5)+ + (0)?+ 2 (79) (0) (9) 
ज० 325 + 700 + 350 ८ 475 





के 25 * 9 
जनक + 25 30]9 5 5 «/प5 पोड 
* हबा (७7) 8 5 ---४ि 0 9 


बित्र 7.3 छ+ ९००४५ 


लक 


गक पाप है शावाबय देते (४५ 


हि 4 2 4, 5433 

9 9७ २११ » २७ जी (दारदी गे 

१.6, बसे का विपटन ( हि660!पंद8 ए ७ ८० ) पियें 258 

ए? घोर 0 रखों (#0८० ) *ा परिशानिा। ( रि८४०७०७। ] *च ( ॥ ) आग $ 

तर है ( बह परिशया्सा। बस ऐसा इस दोदा िय छा प्रभार उसे हिलु पर गाता ही पो 

जिता हि है मोर 0 दोतों का) उसी प्रह्मर दम एक इस २ को ? प्रौ९ ९ शे *_ 

(मता८५ ) में रिपित (7१6006 )कर मझोदे जितड़ी प्रभार हि के समा 

होगा । 7 प्यौर 0 पटढ़ ( 0०छाएजातवा ) फलाते दे पौर 8 परिणमि 

( एत्णाआा ). इसे । मावलों ९ एक बने है 

(५ 62८ बार धक्त डिय 

पड़ता है। हमें इहे 0. 

पोर 08 ए्िशार्पों में विष 

( ए००ाए०प्रध्य ) द्व्झि शा 

बसे है। 08 पौर 08, 0! 

हे राव छमराः ८ मौर 8 को: 
(8०8 ) बनाठी दें । 

भोर 08, ए 5प ऐ इल * 





बित्र 7.!+ 
समान्दर घतुद्रुज॒ 08098 प्रूण करने पर 0& 
फ्रमशः ध्यक्त करेंगी । 
9 भौर 0 का मान ज्ञात कता -- 
हम जानते है कि कहो भो जिकोण में, 
ह॥ [2 9 


क्रझे  छमछ बम ट 
यहाँ 6, 0 मोर ० क्रमशः जिकोण की मुजाएं हैं ठया 6 
सामने के कोर हैं । 
उपरोक्त युत्र में विशोण 0480 के लिये 08, 08 मौर 00 कामा 


रखने पर, 








8 व्या 0 उन 


>_९ . मी कर 
झआायहठि आफ घथ है780 ८ 6 + 8)] 
> [ #०(780-० + 8 ) जड्ं) (एप 0. 


भ.7] दलों डी झाम्यावत्वा 75 


के पा) 8 ७ - िझो। ० 
४58० दरबा6) ९१ कल (०+६)- 
इन सूत्रों दो उहायता से ? प्रौर ९ का मान ज्वाठ कर सकते हैं। 
संस्यात्मक उदाहरण 3. मानलो ७७ १0 पौंड है तथा ० भौर 8 
क्रमशः 60" धौर 45" हैं। तो ? भोर ९ का मान ज्ञात करो । 
बट भें 4$ दे 40 ४ ४0 45 
हाथ 05.. 59 (480 - 75 ) 


# 7२ अंप 45 _0 # 0707 ज्य-3 पोढ, सारणी से 


छ0 75 0%9659 
0 >६ भं० 60 _ 0 * 08660 
पल वन कब 22००० :-+०+। कमी चौंड 
९० नह ठकछक + *४ 


दो क्षम्बवत्‌ ॥दिशाप्रों में विघटन ( 08030 घ४४०७ छे ऊणाणशाज 
ए०7960460०(४४ पं९८४०४७ ) ४+- 


मातलो ६ एक बल है जो 700 द्वारा व्यक्त किया जा सकता है। हमें इसका 


4 जनक ८ एक हिल्सा 02 पे 6 के कोण पर ज्ञात करना 
कक | है ठ्या दूसरा 0/ के लम्बवद्‌॥ समान्तर चतुम्नुज 
0 9#0एफ को पूरा करों। इस परिश्यिति में 
जन ७ 70405 एक भायताकार होगा । जूकि 80, 
छः ए8 के दयाबर है प्रतएद 20 भी 0 बल को 
चित्र 7.5 ब्यक्त करेगे ॥ 
श् #0., 0.५ हम! 
॥कोएण #700 में, कह हे 7 6 “. 0एल्‍-४6॥96 
प्रौर 50... ._ ल्‍. ए० 
रकठःऋ ००४ 9 « २ >> ८०४ 9 


संख्यात्मक उदाहरण 4. यदि 5 ०» 00 पोंड है तथा 6 * 30 है, 
तो ९ भौर ९ का मान ज्ञात करो। 


यहाँ छ96 « नर पर ८०४ ७ 5 पट है। इनका मात उपरोक्त मृत्रों में रखने 
पर, ए 5 छ ००४ ९ + 00 $६ /3३/25 50 ७3 दोड 
प्रोर 0७ & छं४ 6 + 00 2६ /2 5 60 पोड 

इस प्रकार हम विस्ी मो बल को किन्ही दो लम्बवद्‌ दिशाप्रों में विघटित 
( 8८४०|४७ ) कर सकते हैं। * 

४.7. एक बिन्दु पर कार्य करने वाले कई समतलोय बलों ( 00- 


एधघ0 (05885 ) का परिशमित ( छे890६७१६ ) बच निकालना +--- 
इपके लिये निम्नलिखित विधि से मझना करो ६ 


76 पदाय॑ के सामान्य गुण [मा 7 


() दिये हुए बलों को उतकी मिलन मिल दिशाप्रों में रेखाओं डाश चित्र में 
खींबों । उसी तल में दो प्रद 05 और 0५ एक दूसरे के लम्घयव ( फच्यएार्- 
€प्रॉठ7 ) खींचो । 
(0) प्रत्येक बल का 0): के साथ बनने वाला कोण ज्ञात करो । 
(0) प्रत्येक बल का 05% और 0५ को दिशा में विषटित द्वित्सा ज्ञाव करो 
(५ 05६ की द्विशा में कार्य करने वाले सब हिस्सों को जोड़ लो । 

(५) 0५ की दिशा में काय करने वाले सव हिस्सों को भी जोड़ लो । 

इस प्रकार दिये हुए सब वन्त केवल्न दो बलों के समयुन्य रह जायेगे । एक 0: 


की तरफ भोर दूसरा 0४ की तरफ । 
चित्र में 0, 0, है स्‍प्ोर 5 चार 


बल हैं जो 0 विख्दु पर कार्य कर रहे 
है। इनको इस प्रकार खींचा गया 
है कि 9, 0% की दिशा में है। 
05 प्रोर 0५, प्रद्ष ढें। इन बच्चों 
( 707८८४ ) के कोण...कमश, 9, 8 
झोर 2 है। मांतलो इनके विघद्धित 
हिस्सों को जोड़ 05% री वरफ 7५ 
है भौर 0४ को वरफ 7% है। 
चित्र 7.26 अवएव, 

छ,5 7 + 0 ००३ 7 + हि ९०६ 8 + 5 ८०57१ ७. 6) 
हया . छ,>0+0 भं। ए+ हे आए 2+ 5 आप 7 (0) 

माबलो 72, भोर 8, का परिणमित बल 7 है जो 05% के छाब 8 कोए बनाता 
है ( चित्र 7.77 ) 4 तो, 





छश ७ ए.३ +- छ&,* (फ) 
तथा [90 6 ७ ए,/४, फ्णे हि 
समीकरण (7४४) पौर (:४) की सहायता से 
निकाला जा सड़दा है । ०0 
यदि छ, «0 भौर 79, ८0 दो ठो ए भी शुन्य नि 
होगा पर्षाव परिणमित ( ११०४०१७०८ ) बल शुन्‍्य होगा बिदर 77 


पौर बिन्दु 0 साम्यावस्‍्वा ( 2400४घणफ 3 में होगा । 

संस्थात्यक उदाहरण थ :--एक बिन्दु बर 2, 9, 3, # 5, हया ९ के 
बल पूर्व, उत्तर-पर्व, उत्तर, उत्तर-पश्चिम, दक्षिण-परिचम प्रौर दक्षिण-ूर्य 
दिश्ञा में कार्य कर रहे हैं। इनका परिणमित्त बल शत करो । 


भन7 बलों की स्ाम्यावस्था प्रा 





“* ध्द् ञ्फ्् 
न्‍ 
; 5५ 
। 
०५5 पी 
बित्र 7,8 डित्र 7.9 


बलों को चित्र में दिखाया गया है। 2६ घर पूर्वे में दथा ४ भर उत्तर में लीचो 
गई हैं| %६ भ्क् से | का कोण 0, 2 का 450, 
3 व 90९, 4 का 35?, 5 का (80 + 45 ) 
6 का “१5 है। प्रत्येक बल को % पोर एें की 


हरफ विधटित करने पर, हे 
क्र 
छ,० ]6080+ 2008 45+%3 ८० %+क 
4००३ (90 + 45) + 5 ५०४ (१80 + 45) 
6 ९०४ (- 45 ) 
मू | न+ 2 ००३45 + 0-4 भंग 45 डाक १ 
+ १] प्र 
+ ई ९०४ 45 + 6 ८०४ 45 डे दित्र 7.20 
4. 
॥ 5 
».१% 28% टटरुड॑+0 54335 * एद्धी ।०% प््ध 
जे रत (त रह) 
प ज्ज्स्क 
हक उट झक्धा 77- 5 
इसी प्रवार, 


है, ७ 0 + 2 झ्रत 45 + 3 ४990 + $ ४० ( 90 + 45 ) 
5 घंत ( 790+45 ) + 6 &० (- १5) 
2 ड0 45 + ३ झड़ 90 + + ८०5 45-5 ४9 45-6 झंय 45 


जन क 3प+ रू ॥ 52५ न्वुंरैश्कद्द्ध ) 


वदाप॑ के सामान्य गुए [फ्र7 


[० 


ध्ण 


] 
बड़ ६ “उच्च <ड॑जा «० 
3765 7उत्च्र पड दझ्च्त 3 
इस प्रकार सब बल केवल दो बलों के वरावर हुए, एक छ,ना- फ्द्रा 


की तरफ तया दूसरा , 5 3 5 र्द्रा को तरफ । इनका परिशुमित बल हे होगा, 


| न्यू छह 
», छ + +०४४ उद्दाशिता ४ 2 फदे 
है '/ म्श्द एक 59 4 
32 हा दा कराए उायाः 

से 23 ० तन (295 #विज 36 » ॥4! 

हे अंषाण 57 28४8 8 
रे / खो यढ्ाडह के / 04+509066 पौंड 
मानलो 72, 2६ से 9 कोण बनाता है ! तो, 


5 
3-6 _ _-०7६ 
4-07 088 
श्ड् 

चूडियहां ४ (०) है तद #०(+) है इपलिये परिणमित बल घौये 

( 0०७७०:०० ) में द्वोगा २ 
98 360 » (6/7 > 37! ) ७ 309/- 93/ 

4.8 दो समान्तर बलों ( ९४7०७ 07०83 ) का परिणमित बल 

शात करनाल्‍-+ 





(50 8 


(3) जब बल एक हू दिशा में कार्य 


कई कर रहे हों:- 

५ ए भोर 0 दो बल #8 पर कार्य कर रहें 

ल्‍ है। इनको घनुहुल (.0० ) बे बहते हैं । 

इनझा परिणमित्र इल है, है प्रोर ए 

डे $ 8. समान्वर होगा व विस्‍्वनित्ित मूर्तोीं दाय शाव ड्र्मिं 
बित्र 7.2] जा सड़ता है। 

#००-+० (3) लत ह 

डे बल ८ रिलू पर आर्य करेगा | 

हो हु ४8 हो ब्ों के धनुरात में डिबस्ड ढ ध् 
करेंगी । एर्चाद ४ 

बित्र 7.22 


9. 20 » ९. ८8 (मे) 


झ्र7] बलों की साम्यावस्था 79 


»( ; ) जब बल विरुद्ध दिश्ा में कार्य कर रहे हों;-- 

ऐसे बलों को प्रतिकूल (००/॥८०) बल कहते हैं। देखो चित्र 7.22 इस स्थिति में 

परिणमित बल २, ? प्रौर 0 के पमान्तर द्वोगा व इस प्रकार व्यक्त किया जायगा, 

००-०१ कै () 

0. 80 59. ८8 जि (#॥) 
7.9 दो समान, समान्तर और प्रतिकूल बलों का परिणमित बल 

( सैछापछय४ 0 ६० 84०७), 9०:8॥]9] 900 ए्गा6 (07088 ):-- 
उपरोक्त सूत्रों से इनका परिणमित बल शुन्ध होगा। इस परिस्यिति में 
पल्लु का स्थानान्तरण नहीं होगा, प्रस्तु वह एक भझछ के घारों प्रोर पुमेगी 
( 720086 ) । दलों की यह बोड़ो युव्म ( ०००४७ ) कहलाती है। इस प्रकार के 
भुम की चुगाने डी क्मता उठे चूर्णा ( १40फला: ) के द्वारा व्यक्त की जाती है। युग्म 
का घर ( १[००३७४७६ 08 ६७७ 0००9 ) किसे एक वल को उनके बीच की 

भम्बबत्‌ ( 9074७४००ण०७० ) दूरी से गुणा करने पर ग्राता है। 





छ 
जम 
है 
ए 
बित्र 7,23 बित्र 7.24 
युग्म का घूर्णा ७ 9 २८ ४8. 
यदि / बलों के बोच सम्दवत्‌ नहों है ठो # से 9 बल पर सम्ब झालो । हो, 
युग्प का पूर्ण ०» ० २९ 00 
संस्या्मक उदाहरण 6 :--दो पनुकुल बल 40 भौर 60 पोड के 0 
डोट सम्दी छड़ के पिरे पर कार्य कर ४ 
रहे हूँ। तो उनका परिणमित बत्न 
शात करो । 
फानलो परिशमिव बल ३ के इयरर रा 
है पोर रह छह 4. के 2 हिन्दु पर सरेगा। 5 ८-७ 
बित्र 7.25 
ष्प् 


2४०१०, ९७८०. €दा #8 >0 है। 


82 पड़य॑ के सामान्य युस् [प्र.7 


भौर दो या तीत बांट दुखी प्रोर भी। बार्दों काया उनड़ी दूरी को शा अशर 





चित्र 7.28 


समंजन करो कि पैंमाना पुनः देतिज रहे। इस स्थिति में भिल्‍त मिल्‍त बाढों का मत 
तथा उनकी क्रमशः लटकन बिन्दु से दूरी ज्ञात करो। प्रत्येक बाठ के मात को उम्रकी 





चित्र 7.29 

दूरी द्वारा गुणित करो । इस प्रकार प्रत्येक बल का घूरएं ज्ञात करो । तत्नरश्वात बाई भोर 
के बलों के घूर्ण का योग करो । इसी प्रकार दाई झोर के बलों के घूर्ण का भी योग करो। 
थे दोनों योगफल परस्पर बराबर होगे । 0: 74775 63५, ९५74 23 है, 77, व 
64/'का प्र्य चित्र 7.23 में देखो ॥ 

ए३;०, + ए३वं, + ए3वंक + एव्प ने ९४४५ # 0543 

संस्याध्मक उदाहरण 9 :-एक मीटर पेमावे को उत्के गुरुत 
केन्द्र ( 0089 ० हाथ ) से लटका कर एक वाढ को केत्् से 20 सै. 
मी. दूर पर लटका दिया जाता है। दूसरो ओर १6 ग्राम का बाद कैद मे 9 
पे. मो. की दूरो पर लटकाने से पुमाना पुनः क्षेतिज हो जाता है तो पहने 
बाट का भार शात करो। 

मानलों भार का मान ७ ग्राम है। झतएव घूएों के नियमानुसार, 


[कं ... इलों की साम्याइस्था 83 


बामावर्त घूर्णं ८ दह्चिणावर्त घुर्ख 
४ जए ३६ 30 5 75 १ 5 
75 « 85 _ 37: 
73 5 _ 3755 
कक जा ब्त 75 ग्राम 
0, एक मोटर पेमाने को 30 से. मी. वाले चिन्ह से लटकावा जाता 
है। उसका ग्ुरुत्व केन्द्र 50 से. मो. पर है।_ उस पेमाने को एक 50 ग्राम के 
भार को 0 से. मी. विन्ह से लटका कर क्षे तिज किया जाता है। परमाने का 
भार ज्ञात करो । 








चित्र 7.30 
मानलो पैमाने का भार ४४ द्राम है। यह भार पैमाने के गुरुत्य केन्द्र (50 से.मी.) 
१र बापे करेया ( देखो बित्र 7.30 ) 
एस स्थिति में, 
ए<६८०9७५७5 
ढ 50 & (30 ० 0) > ४ (50 - 30) 
पे 50% 20 5 छ 2 20 
क ७0२20 _ 
जो नल 50 ग्राम 


3. एक मोटर पेमाने को उसके ग्रुरुत केख्द्र से लटकाया जाता है। 
उसके एक प्रोर एक धातु का टुकड़ा लटकाया जाता है तथा दूसरे भोर केन्द्र 
पे 40 से. मो. दूर एक भार सटका कर पेमाने को क्ष॑तिज डिया जाता है। 
यदि धातु के टुकड़े को पानो में डुबोया जाय तो परेमाने को पुनः क्षे तिब करने 
के लिये दूसरे घोर के मार को 5 से- मो. से सिनझ्ाना पड़ता है। तो घाजु का 
प्रसेशिक पनत्व शत करो । कि 


| पाये के पामास्य गृह [कर 


६. दिजलों का तार एक सम्मे पर छतम होठा है। ठार का विंदांव 000 पड़ 

4 प्म्मे भी ऊ'चाई 20 पीठ है । क्म्मे को संतुतित करने के लिए एक रस्सा ऊररी पिरे 

5 फीट नीचे बाघ कर जमोन में एक सूदे ऐे बांस दिया जाता है. जिसकी दुरो प्म्मे के 

इसे 0' है ) एसे में सिकाव ज्ञात करे 3 ( उत्तर 2303 पड़ ) 

9, एक [0 डिलोप्राम भार का बाट नगएय मार को रघ्तो से सटकाया जाता 

। उस दाद पर डिठनता बल दैतिज दिशा में छगाया जाय कि रह्खों ऊर्जावर रेखा से 
९ का कोटा बनावे ? रस्सी का ख्लिचाव भी ज्ञात करो । 

(उत्तर 5+:66, 577"33 प्राम ) 

30, एक 70 फ्लैट सम्बी छड़ दो सू ठियों पर जिनड़ी दूरी 5 फ्रीढ है समातक्म 

रखी जाती है। छड़ का भार 0 पड है । यदि हम उमड़े एक घिरे पर बल लगा कर 

[ठुलित करना चाहे तो वल का क्या मात द्वोगा ? यदि उप्ऊे गुझाव केद्ध के दूधरी प्रोर 


। फ्रौट की दूरी पर 0 परौंड का भार भोर लट्कादें तो हपरोक्त बल का सात कितवा 
॥६8॥ ( उत्तर 3 भौर 24 पीठ ) 


), एक समान मोटाई को 0 फ्रेट लम्ती 2 पौंड को घड़ दीकाल में एक बिल 
लगी हुई है । कम ते कम कितना बल लगाने पर () वह ऊध्वषिर रेखा से 60? का 
ए बनायेगी (7) छतिज रहेगो ? [ उत्तर () 0"856, (9)  पोंड ] 


अध्याय ॥ 
गति ( १००४ ) 


8.], गति :--जब क़िद्ठों वस्तु की ह्थिति ग्रासपाप्त की वस्तुपों को झपेचा 
परिवर्तित होतो है तो हम कहते है कि वस्तु मे गति है ॥ गति का प्राभास सापेछ्धित 
(९४४४६ ) है। रेलगाड़ो इलतो हुई लगती है, क्योंकि उसकी दूरी हम से न्यूनाधिक 
होती है। स्टेशन तथा तार के खँभे हमको स्थिर दिखाई देते है, वयोकि उनकी स्थिति 
प्र्पपास् की दस्तुप्रों को दरपेदा में स्थिर है। परन्तु हम जानते है कि पृष्दी भपनी धुरी पर 
घूमती है ठगा सूय॑ के चारों झोर परिक्रमा भो करती है । ऐसी स्थिति में स्टेशन मोर तार 
के धरे भी पृथ्वी के साथ चलते है। यदि हम किसी दूसरे नत्तत्र पर खड़े हो जायें तो 
हमको रटेशन घोर ठार का खंग्रा भी चलता हुप्रा प्रतीत होगा । धू'कि ब्रह्मांड में ऐसा 
कोई स्थान नहीं है जो स्थिर हो, झतएवं निरपेद् गति ( 95०06 ए5[ंग ) की 
कोई सम्भावना नहीं है | सारी गढ़ियां सापेद्धित हैं। साधारणतः जब हम कहते हैँ कि 
कोई वस्तु चल रही है तो हमारा प्राशय उसका धृथ्वों की प्रपेड़ा से होता है । 

8.2, चाल ( 89680 ) :--हम प्रायः कहते है कि भादमी 3 मील प्रति घंटे 
पी चाल से जा रहा है, साईकिल 2 भौल श्रति घटे को चाल से चल रही है। ये सब 
अस्तुप्रो की चाल है। कोई वस्तु इकाई समय में जितनी दूरी पार करती है, 
उसे चाल कहते हैं ! यदि वस्तु ) से. मी. दूरी को ६ से. में तय करठी है तो उसकी 
घाल [0/£ के बराबर होगी, यदि उसकी चाल एक समान ( 0०ए्रशभा। ) है वो । यदि 
चाल परिवत्ंतशील ( ४७7789० ) है तो उपरोक्त सुत्र से उसकी भौसत चाल (बण्टाउ86 
४0९९० ) भायेगी | 

8.3. वेग ( एश००६४ ) :--यदि हम किसी वस्तु को चाल जानते हैं तो 
डांद्धित समय के पश्चात्‌ उसकी दूरी ज्ञात कर सकते है । परन्तु उसके स्थान का वास्तविक 
शान हमको तब' तक नहीं हो सकता जब तक कि उसकी चलते की दिशा का ज्ञान ने 
हो। चाल तया दिशा दोनों को मिलाकर देय कहते हैं । वेग एक समान ( 0005837/ ) 
हो सकता है प्रयवा परिवर्तंनशील ( ४थ30/० )। यदि कोई वस्तु एक समान चाल 
से घले, परतु यदि उसको दिशा परिवतित होती गहे, तो उसका वेग परिवतंनशील होगा । 
पदि कोई वस्तु एक समान वेग से 5 से. मी. दूरी ४ से, में निदिप्ट दिशा की प्रोर पलती 
है तो उसका वेग ४६ 5/£ के बराबर होगा। यदि उसी गति परिवर्तनशील है ठो 3/£ 
सध्यम्रान देग के बराबर होगा। है 
४७, की इकाई स, ग. स पद्धति में से. मो, प्र सेक्एड है भौर ब्विटिश प्रणाली 
में फ्रेट प्रति सेकएट द्दै4 

प्न्‍्य दिप्ट, राशियों ( ए८८०:) छो तरह वेग छ्मो भी एक सौधी रेखा द्वारा * 
ध्यक्त किया जाता है। रेखा को हम्बाई देय दो मात्रा के समानुषाती होठी है पौर रेखा 
देय दो दिशा में छोंदो जाती है ठया ठोर द्वारा दिशा इताई जाती है । 


|] है चढ़ा डे वसाम्य दर [प्र,5 


9 ६. वैसे वा योग "ही कोई दाहु. बिल किले डिद्ाओं में विश किले 
८. गेग ये कर यों हो यो उतड़ा वरिएा 
वि. ६ हतूएछिया ) बैग दिस 
राशियाँ के सपतिर अपुयुल् के नियम 
डा जाई दिया जा महा है। मजा 
हुइ अस्तु को गति 0. वी प्रोर 
की है पैर 00 ही भोर 9१ मतों 
9 घ बी कोल है08, ० है तो परिणमरात वेग 
बिच १.) हा करने डे है| समोगर चतुपुड 
00८0 पूरा गये वपा सैस॑ 00 प्रींरे। फर्श 0८ परिश्रम बेग है को ब्यक 

करेगा ( देसों परध्याय 7 बेड 7) ) 
हुम जाते हैं हि, ६१ ७ ४२ +४२+ 2 ए८ €ताए हट (0) 

हया उयरो रिया, एत्च 6० के ब्लुरयपठ धन्करन] 


७०००० - 5 





मटका ० 2379 ० ५, 
“8०५ ०एकाई पक ए कई 
जिस प्रयार हम दो भिन्न मिन्न दियामों (2 
में दिये हुए वेग का परिशमितर येग विकाल 
सबते हैं, उसी प्रकार हम हिस्ी एक दिशा १5७ थ 
में दिये हुए बेग के समतुत्य डिन्‍्दीं दो 09 
दी हुई दिशामों में उसके पटक ( 007090- 
7०78 ). ज्ञात पार सकते हैं। मानलों 
किसी वस्तु का बेग ४ है जो एक निश्चित चित्र 8.2 
दिशा 0) से 6 कोण बनाता है तो ४ का विभेदत ( 72८४०७४०॥ ). 0% घौर 0९ 
को दिया में किया जा सकता है! 
0£ को प्रोर का विभेदित हिस्सा <* ४ ००५6 
0५ की झोर का विनेदित ट्विस्सा 5 / 89 6 ५ 
स्मरण रहे कि उपरोक्त परिस्यिति में 0४ प्लौर 0: एक दूसरे के लम्बवत हैं। 
यदि ऐसा न द्वो तो सुत्र का रूप दूसरा होगा $ 
सख्यात्मक उदाहरण व :--एक व्यक्ति नाले के किनारे से 60" के 
कोण पर 6 मील प्रति घंटे के बेग से तेरता है । नाले के पानो का वेग 2 मील 
५ भ्रति घंटा है तो बत्ताभो उसका परिणमित वेग क्या होगा ? 
इस उदाहरण में तैरते बाले व्यक्ति को दो गठियें हैं--एक माले कै साथ ठया 
७» 9 650" के कोख दर ( विद 8.3 में मावलो & साले का वेय है दया 9 व्यक्ति का । 


झतएव यहाँ, ५ 


9 क 
श््त्क्षछ 


१4 


प्र,ह] गति 57 


६०2, ४८6, दौर 6७ 60", (८०5 52 « ३ ) माततों परिखशित् 
गब्रि 9२ है। हो, 
प्रण्धश्+क चर +2४ए८००४० 
» (2) + (5) +- 2 (2) (०) ($) 
७4 -- 35 ५-2० 52 
८2 ॥ ७ «/52 ७ 2./75 मौन प्रत्रि एंय 
मजली प्रपिदमित देय व९ डिलारे & छा 6 ढ्य शोर बनाता है / ४४एव. 





धूप 3 ०» 0'+777 | शपदा 6 «० ---2१९ 
मे लग $ ७ 02355 ७&+६ ८०४०४ 
आललन जज ++>-+++++5 6 ४त 60 
शेग ७ 0786 546६ ०%४८४ 
हर 5 ७ 06920 «२ 
न प्रत१ ७ ८९0७6 डे ८ मय 
याद] जग 0:006 39 २+% ४77 





अर ७ :239 
न 6 ७० 46 ]* "«> चारों के 


2-एक दाइेट थे तिम दिया में 00 क बांटा वर था रहा है। यदि 
इमपा देग 3000 मील एल पंदा है तो उर्छ देंगे रे धौवि| ऐौर उध्यदिर 
दिए। मे पटक छा करो 

रह एज दिख के राय ६.६ ढा कोटा बडा रह है । राहकों रबधा «व 0१8 
दिए मे ४ धोर रबर हटा 4 9 है। घवर्‌द, 


भर | ८०६ ७७ » ७ # 7 « उपाए विदा 
४ «३२ ५१ ५३ « 7002 % ४? « ८७),77 मेज/घ व 


85, दिारा | जैल्खील्डआजय ) ,०-६ ४ !ब९४/ $+ १। ४९ ९ (घाव 
हें कद मे ६९४ होश है €। (२४१६१ है (4 हुए *३/८१ ९९ # «१ ७0 ह। 
३९३ «६६६ बे [५८६४ दिएत ये ज्च्छो बब हद ६ है 25३३ हाय १६१ ६ै+ 
६प7च्ख १4 पान है को इब्दो 46०६ 4 «3 हुए दर इ १ 4687 रा बब ध है। 














प्पप्त % द्दद घर: 4 
झबढ 
ध्ध्रा री हा है दर ४ ४१०४१ 3६३ «ो / 8. 4६ ६ हू: है । 
धरे, जिद छ 


५ बेब छा ईाओर 


99 पाये के सामान्य गुण [मर 


कभी कभी त्वरश ढो / द्वारा मी व्यक्त किया जाता है । 
स्रण की इकाई :--स. ग. स ब्रषाली में त्वरण की इकाई पैन्दीमीटर र्न्रा 
हेकंड प्रति सेबंड है तथा ब्िटिश प्रणाली में यह फीट प्रति सेकंड प्रति सेकंड है । 


8.6. गति के समीकरण (डिपृष्शा0ा8 770४0 ):--मानक्षों को 
र वस्तु एक समान त्वरण से चल रही है 











बजट 
>> हर ७. उसका प्रारम्मिक वेग ४ से. मी. रा 
है प् 5 ] छ से. है तथा ह से. के बाई ४ से. प्र 
चित्र 8.3 से, हो जाता है। ईस काल में बह 
$ से, मी. झांगे बढ़ती है । ( देखो चित्र 3.3 
जैसा कि ऊपर बताया है; & 5 ध्दा ये 
प्रयवा छ्न्‍छ नी कई जे | 
मानलो मध्यमात वेग ४ से. मो. प्रति से. है।तो ५5८ न्य 
या घच्प्ई 
मध्यमान वेग न सं ९ क्वा मान इसमें स्पातायन्ल कएऐते पर, 
४० प्रई , णई 
85 हु 45 दल 
समीकरण (0) मे 89०9 ++ 5, 
. ८७०४. ४ हि अत कह 
न डे दु +-हू(४+ ४) दर क्यू + हू £ 
म्ब्ध्रई के रा क्र अं | 


पुन; समीकरण (9 का बसे करते पर, 
छा रू (४+ 4६)* के धर के 2 68४ + ब्डा 
० थ३ +28 (४६ + ३ ०४१ ) 
किन्तु 5७ ४६ + | 577, (7) से रा 
है. एाल्मरेकं2485 अब (। 
इत ठीनों समीकरणों वो राद्टायठा से गति का बोई सा संस्यात्मक खत द 


किया जा सवा है 3 
लत संस्यात्मर्र उदाहरण 3 ०-एक वस्तु विराम से घल कर 4 फेः 
7" ०6 पीट पार करती हूं। तो उतका खवरख गत करे । 
कु 53596, ४२0, ०१ पे. 
ने १९, 


दुपरे छमोडस्स 5 के धई के ई 6&/? में इतझा मोत रह 


भ्र.8] ग्रति प्र 


95-0-+-3%6 <€ 4» $ 
हा ० ््य न फोट प्रति से. प्रति से. 


4 :--एक वस्तु 4 फोट प्रत्ति से०ः के त्वरण से 228 फोट चल कर 
64 फोट प्रति से. का वेय प्राप्त करतो है। तो उसका प्रारम्भिक वेय ज्ञात करो । 
यहां 85224, ४०64, 6&*#+%, ४सूर 

तोधतरे समीकरण ७४३ ८ ४२ + 2 ७ 8 में इनका माद रखने पर, 

64 2६ 64 *+ ४? + 2 & 4 २९ 224 
हु छ 2 +6$ 2 64 + 23८ 4 * 224 
2875 ४ + ९१6३ 2 64$- 64% 23 २8 २/6३ - 28 
है 8 4/356 ० 82 6 48 फीट प्रति से. 

8.7. &#ववें सेकंड में पार की गई दूरी :--मानलो एक वस्तु £ सेकंड में 5, 
हरी घलती है तथा 8- । से. में 5, दूरी चलती है। तो वें सेकंड में 9,०3५ 
'ज्तेरी । दूसरे समोकरए को सहायता से, 
डे 3, ज ध६+ $ ८६१ 

233 $, 5४ (£-)+ 3० (४-१)? 
| बूधई- ४ डरे ६ -4८+ ३ 4 
54 “5, ५८ २ 6-३ 4 








ब्थ+ 2 हद ई सब (शे 
प्रस्‍्न + 
]. बेग प्रोर हदरण को परिभाषा दो तथा उनको इकाई बतायो ? ( दे/ 


8.3 घौर 8.4 ) 
2. $ ७ ४६ +- है ०६१ को सिद्ध करो । ( देखो 8.5 ) 
3. '(! वें सेकड मे शोई वस्थु किठनो दूरी पार ररेदी ? ( देजो 8.7 ) 
सश्यात्मक प्रश्न :-- 
]. एक बास्‍तु वा प्रारस्मिक वेग 2 परिट प्रति मेक ४ है धोर बहू + फो./ढे,३ 
के ९९ मान (इरण में चल रही है। हो बव/पो 
(4 ) 0 छेकड के परद्याद उप्र देस बेटा होगा ? 
(६४ ) 0 छेक& भे ८ छिउनी; दूरो पार करेगो ? 
[उतर 52 फ्रेट प्रति सेर₹7, 32 पेट ] 
2. एक दस्तु एक समान रशरख से घघठी हुई घऱनों थात्ओं हे प्रम्डिप सेड इ में 
पूछे दुपे ढय ॥$ ही भांय प्रार करठो है । यदि बह एुन्य देय से घतदां धाराय रबी 
है शे उइसोे याश का पुल समय जफठ के । रद बह पहने सेडइड में 6 ४ट इरडरी है 
हो शुत दूरो किउनो पाए बे 2 ( उत्तर (७ 5 है, 5 «० 2] फ्रेट ) 
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3, एक वस्तु का जो एक समान त्वरण से चल रही है प्रारम्मिक वेग 00 फीद 
अति सेकंड है। 5 सेकंड के पश्चात उसका वेग 300 कीद श्रति सेकंड हो जाता है । तो निम्त- 
लिखित बातें ज्ञात करो ; (6) उसका त्वरण (8) इस समय में पार की गईं दूरी (०) 
इसके बाद वाले एक सेकंड में पार की गई दूरों ॥ 

[ उत्तर (8) 40 फ्ी०/8.२ (8) 000 फ्रो० (०) 320 फ्रे० हु 

4. दो इक्षतर एक ही बिन्दु से एक साथ गुजरते है। उस समय एक का देग 00 
फी./से, है प्रोर वरण 2 फी./से.? तथा दुसरे का वेम 50 फी. /ते, भौर ध्वरण 3 फी./ 
है, है। तो बताप्रो वह एक दुसरे को कब प्रौर कहां पार करेंगे ? 

[ उत्तर 00 छे., भोर 20,000 फ़ोट ] 

5. एक बस्तु ! से. मो, प्रति से. के त्वरणा से चल रहो है । इस लरशा का मात 
मीटर भ्रक्ति घटे में ज्ञाव करो । [ उत्तर 2,296,00 मीड र/घे. 

6. एक मोटर गाड़ो 30 मील/बन्टे के वेग से बल रदी है उसे ब्रेक द्वारा !! 

दैकंड में ठहयाई जातो है । ब्रेक द्वारा उत्पन त्वरण ज्ञात करो । [ उत्तर 4 प्रीद/से.* ] 
7. एक प्राइमी जो प्रपनी मोटर को 30 मौल/घढ़े के वेय से चला दक्ष है (के 

बच्चे को 60 परौट की दूरी पर देख कर ब्रेक लगाता है प्रौर मोटर बन्चे से 5 फीद की 
दूरो पर एक जाती है। ठो कितना त्वरणं उतन्‍न हुप्रा ठया उसको टहरले में कितना कमप 
सभा ?ै [ उत्तर 7"6 फी./ऐ.१, 2"5 हे. ) 
8, एक बस्तु प्रयती यात्रा के दूवरे मोर घोये स्ेकड में क्रमशः 2+ धोर ॥00 
दौड़ पार करती है। पदि वह एक समान ह्ररए से घल रही है तो पांवयें सेकंड में ियती 
दूत पार करेगो ? [ उत्तर 33 पी, 


५ 


अध्याय 9 
स्यूटन के गति के नियम 
( ७०78 ]8छ8 ० 7000 ) 

9.. न्यूटन के गति के नियमः--सर इसाक म्यूटन विज्ञान के दितामह 
फहनाते है । उन्होने विज्ञान के उन नियमों की स्थापना को जिन पर पझ्ाधारित है उनके 
बाद की वैज्ञानिक उन्नति इन्हीं नियमों के द्वारा हम किसो चलायमात या स्थिर वस्तु की 
स्थिति का भूत, वर्तमान तवा भदिष्य मे ज्ञान प्राप्त कर सकते हैं । 

अपनी दिव्य हष्टि व कल्पना के फलस्वरूप उन्होने गति ज्ञान के तिम्त तीत नियमों 
वी स्थापना की, जो उनके नाम से प्रखिद्ध हैं । 

प्रथम नियम या प्रवस्थितित्व ( 70799 ) का नियमः--यदि कोई 
वस्तु स्थिर है तो वह सर्वदा स्थिर रहेगो तथा यदि कोई वस्तु चल रही है 
तो वह एक समान वेग ( एण०5० ए७०ल ४७ ) से क्रिसो सोधी रेखा में तव 
तक चलतो रहेगो जब तक कि किसो वाह्म वल ( 9509779) 0700 ) द्वारा 
उसकी स्थिति परिवर्तित नहीं को जाय $ 

द्वितीय नियम या संवेग का नियमः--प्रत्येक वस्तु के संवेग में परिवर्तन 
की दर उस पर कार्य कर रद्दे बल की समानुपाती होती हे तथा यह परिवर्तन 
' उ्ती दिशा में होता हे जिस दिशा में बल कार्य कर रहा है। 

तुतीय नियम या क्रिया तथा प्रतिक्रिया का नियमः-प्रत्येक क्रिया 

(/0०४0॥ , के लिए उसके बरावर किन्तु विरुद्ध दिशा में कार्य करने वाली 
प्रतिक्रिया ( 88:2#४०० ) होती है 
9. 9. ब्यूटन के प्रथम नियम की मीमांसा:- इस नियम के प्रनुसार प्रत्येक 
दल्तु यदि वह स्थिर है तो स्थिर ही रहेगी या यदि प्रतोयमान है तो उसकी गति में कोई 
'खतैन नहीं होगा। उदाहरणाये यदि हम लोग किस्ो रछे हुए पत्थर को देखें तो वया 
बह भपने प्राप भपनी स्थिर पवस्था से हिलना शुरू करेगा ? कभो री | उसे प्पने स्पान 
| हटने के लिए हमें बाहरी बल का उपयोग करना पड़ेगा । इसी प्रकार, यदि कोई वस्तु 
डिद्लो दिशा में वेगशील है तो भपने प्राप उसकी गति में या गति को दिशा में कोई परि- 
नहीं प्रा सवा । इस प्रकार इम देखते है कि वस्तु में प्वश्वितित्व ( [0९84 ) 
॥ गुण रहा है। यह प्रवस्थितित्द हिपरता (२८६४६ का या गति ( 30007 ) बा 
होठ है। इन दोनों में भपने धार परिवर्तन नहीं होठा 
॥ वलः-वस्तु की स्थिति या ग्रति सम्बन्धित परिवर्तन करने के लिये 
जिम्की प्रावश्यकता पड़ती है उसे हम वल कहते हैं। 
हे इज के द्वारा ही हम किसी स्थिर वस्तु को गठिशील कर सकते हैं प्रथदा शिसी 
पठिशोल इस्तु क्य देग परिवर्तद कर सकते है । 
जहां तक पहले भाग र्य प्रश्न है बह स्वयं सिद्ध है। प्रत्येक म्यक्ति इसको जानठा 


म,9]: 


न्यूटन के गति के नियम थ् 


तृतीय नियम के झनुसार मेज भो पुस्ठक को विरुद्ध दिशा में बराबर वल से दवाती है। 
इसी प्रकार ददि किसो घ|ये से हम कोई भार लटकाएं तो वह भार धादे को नीचे की पोर 
सींचेंगा, किन्तु इससे घाये में तनाव पैदा ट्वोया जो कि भार के वरावर होगा पोर वह उसे 
ऊपर की प्ोर खींचने का प्रयत्त करेगा ।,जब हम खुरदरी जमौन पर बल लगाते हैं तब 
अपन के द्वारा प्रतिक्रिया बल दोता हे, जो हमें प्रापे को प्रोर इकेलढा है। यदि जमीन 
बिलकुल विकनी हो तो हम उम्र पर पैरों द्वारा बल लगाते में प्रध्मर्थ होगे । इस कारण 
ऐसी घरठी पर चलता बढ़ा कठिन होता है ॥ 





(0 ) 


चित्र 9.3 


संवेग में अविनाशिता (00प5७४४४४०४ ) का 
नियम हमें इसो नियम द्वारा प्राप्त होता है। डदादरणार्ष, यदि 
हम बदूक से गोली छोड़े ( चित्र 9.) तो जिम्न संवेग से गोनी 
पूटेशी उसो संवेग से बंदूक विरुद दिशा में जाएगो । इसी 
कारण तिशाना लगाने वाले बंदूक को संभाल कर प्रपने सीने 
के मांसल माय पर रखते हैं। प्रव्यपा प्रतिक्तिया से हड्ढों हटने का 
भय रहता है। यदि नाठ़ में से हम किनारे के ऊपर कूदें (बित्र 9,2) 
तो हम देखते हैं कि नाव विरुद्ध दिशा में जाती है । इसी प्रिद्धान्त पर 
पग्ति बाझों ( चित्र 9.3 ) की श्ष्यापना हुई । वे भपने पिछते भाग 
में से गैस छोड़ते हैं. भोर उसके कारण दे प्रापे को प्रोर बड़े वेग से 
चलते हैं। बिजली परों में चलने बाली वाष्प टरदाइन भी इसी 
सिद्धान्त पर प्राघारित है / एक मोल पहिये के किनारे किनारे नुकीले 
मुह की नलिकाएं लगी रहतों है, जिनमें से वाष्प बढ़े देग ऐे बाहर 
निकलती है । प्रतिक्रिया के कारण, पहिया परीक्षे की प्रोर धूम जाता 
है। इस प्रषपर पहियों को घुमायां जाता है । 


संस्यात्मक उदाहरण :--09 डाइन का बल एक र्थिर वस्तु पर 8 
सेक५्ड के लिये कार्य करता है? यदि वस्तु को संहतति 0 प्राम है, तो वस्तु 
कितनी दूर जायगो तथा उसमें कितना वेग उत्पन्न होया ? 

ही हुई राशिया;--सहृति ॥४ « 0 श्रम, बल पर > 00 डाइन 


दचा 


समय ६ * 5 सेड-एड' 


ज्ञाव करता हैः--भन्तिय वेग ७ ? पार को मई दूरी $ ? 
समोकरण ए « शा के प्रन्दर दो हुई राशियों का मान रखते पर, 


400 5६ 30 »/ 
स्वरए _ रू 0 से. मो. भ्र. से. प्र. से. 
गति के सझोकरण (7) के घनुसार, 
_ए० ४ + [६ > 


७७ 0+0 %'5 » 50 से. मो. प्र. से. 
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< 453:6 द्राम 2९ 2  2:5+ से. मी. प्र से? 
ज ]3884-8 डाइन 
इस प्रकार हम देखते हैं हि स्थिर वस्तु को गतिशील करने के लिए, भर्याद उतके 
संवेग को शून्य से बदलकर दिसो प्रविक राशि वाला संद्रेग करते के लिए बल वी प्रावन 
श्यक्ता होगी । साथ ही यदि कोई बलतु गतिशीच है तो उसकी गति मैं परिवर्तते करे के 
लिए, मर्थात्‌ उपके संवेग में परत करने के लिए, हमे बल को प्रावर्यक्ता पड़ती है। 
9.4. स्पूटन का तृतीय नियमः--जब कोई बल कार्य करता है तो उसने किया 
(8०४०7) कहते हैँ । इसके फलस्वरूप जो बल वैद्य होता है भोर जो दिकद्ध दिशा मेँ कार्य 
करवा है उते प्रतिक्रिया ( 7२६७४८॥०० ) कहते हैं । इस नियम के मनुत्तार क्रिया भौर 
प्रतिक्रिया वरावर होती है। उद्दाहरणार्थ यदि हम किलो ब्तु को एक बल से दबे हैं 





बित्र 9.2 _ 


तो दह दल्तु दआारे झव जे बरादद के इत से दि दिया में 


जद हम मेज 5८ रखते है, ठद पुस्तक झयते मार के कारण मेज को दशतों है! लव 


दबायुगा ॥ दिसों पुल ढ् 


ध, 9]. न्यूडन के यदि के नियम क्र 


तुद्गीप नियम के सनुसार मेज भो पुस्तक को विरुद्ध दिशा में बराजर बल से दबातों है । 
हुपी प्रदूर वदि झिस्री घत्पे ते हम कोई भार लटराएं तो वह भार धागे को नीचे को प्रोर 
सींचेंगा, छिन्तु इससे घाये में तनाव पैदा द्वोमा जो कि भार के बरावर होगा प्रौर वह उसे 
असर को पोर खींचने का प्रयल करेया |,जब हम खुरदरी जमोन पर दल लगाते है तब 
जमीन के द्वारा प्रतिक्रिया बल द्योता दे, जो हमें प्रागे को प्ोर दुकेलता है । यदि जमोन 
दिलकुल विकती हो ठो हम उप्र पर पैरों.दारा बल लगाने में प्रधमर्थ होंगे । ६४ कारण 
ऐधी घरठी पर चलता बड़ा कठिन होता है । 
संदेग में भ्रविनाशिता ( 0098०४४७४०० ) का 
नियम हमें इसो नियम द्वारा प्राप्त होता है। उदाहरणापे, यदि 
इम बदूक से गोली छोड़े' (चित्र 9.) तो जिस उंदेग परे गोनी 
हूटेदी उसी छंदेण से बंदूक विरुद्ध दिशा में जाएऐो $ इसो 
गारश निशाना लगाने बल्ले बंदूक यों संभाल कर प्रपने सोने 
के मांसल भाग पर रखते हैं। प्रन्यया प्रतिक्रिया से हट्टों द्वटने का 
भय रहता है। यदि नाव मे से हमे किनारे के ऊपर कुर्दे (चित्र 9,2) 
0४. तो हम देखते है कि हाव विरुद्ध दिया में जाती हे । इसी सिद्धान्त पर 
परस्नि बाणों ( बित्र 9.3 ) की €पापना हुईं। वे पपने पिछने भाग 
| में से गैस छोड़ते हैं. भौर उसके कारण वे प्राये बे प्रोर बड़े वेग से 
। |! चलते हैँ । दिजनी परों में घलने दालो वाष्प टरराइन थी एसी 
| पु ».. ढिद्धाल्त पर प्राघारित है। एक गोल पहिये के ढिनारे डिलारे नुकोले 
)%8 - मुह वी नलिकाएं सगो रहती है, जितमें से दाप्प बड़े देय से बाहर 
. जिकलठी है ॥ प्रतिक्रिया के कारण, पहिया पोछे हो प्रोर पूय जाता 
दित्र 9.3 है। एस प्रदार पद्टियों को धुमादा जाता है। 
संस्यात्मक उदाहरण 3:--00 दाइन का बल एक स्पिर वस्तु पर 5 
सेफष्ड के लिये. कार्य करता है! यदि वस्तु को संदृति 0 प्राम है, तो वस्तु 
शितनो दूर झायगो तथा उसमें कितना वेग उत्पन्न होया ? 
हो हुई एशियो;-- स्ृत्रि 84 ७ 0 धाम, बठ ए ७ ]00 टाएत 
हषा समर ६ ० 5 सेडएड 
हात कएजा हैः--पलिलिय्र दैय ७ ?े पार को यई दूरी 5 ? 
सपरोकरण 8 ७ फर्श के प्रन्दर दो हुई पिफों कर मान एसते पर, 
00 » 0 5 / 
न रदएण / «० 0 पे. मो, प. ते, ४. ते, 
पक के छी्ौ५६० (0) के घतुरार, 
एप + मं 
है ४००७ + 0 & 5 « 30 ते. मो. पर. से. 





प्न् डे सामब्ख दुख | प्र, 9 


गति के समोकरण (४) के बतुझार, 
8७8 + है //7 ७ 0२८ $+ ३ २८ 0 » (5)7 
> है & 0 2९ 28 + 05 मे, मी. 
2, एक 8ग्रामवा बल 96 ग्राम वाली संहति को वर्तु पर 5 
ग तक कार्य करता है। तो वरतु डितनी दूर जायगी ? 
दी हुई शाशियौः--बल है? ७ 5 ग्राम, गंक्ति का ७ 93 प्राप्, समय / ७ 5 में. 
ज्ञाव करता:--पार की गई दूरी 5 «# 2 
यहीं बल हे का मान प्राम में दिया गया है । पर्लु समीकरण ह रूह में 7 
7 डाइन या प्रावएडल में दोना भराहिए। मतएुव है को पके डाइत में बदल कर 
रण में श्यानापन्न करना चाहिए, 
अन्त [२ छ 3 प्राम रू 5 ५ 980 दा 
॥ से, 59990 ७ 98» 


क्र > 50 ते, मो, प्र, ते. प्र. ते, 


$०धई + हे //१० ०३० ३5+ ३ २50 2 (97 
$ ७ जे २९ 50 २ 25 5 625 से. मी: 

3. एक गोली को जिसका वेग 200 फीट प्रति सेकण्ड है. किसी 
गे के तर्ठे में दागने पर 9 इंच भ्रम्दर बेठ जातो हें। यदि इसी वेग से 
' वाली गोली को इसी अकार के 6 इच मोटे लक के हु में दागी 
तो बहू कितने वेग से बाहर निकलेगी ? लकड़ी का प्रतिरोध सब जगह 
है! 
पहली बार में दी गईं राशियां;--भारम्मिक वेग ४४ ८ 200 फ्रीट/से. 

पार की गई दुरी 5० 9 इंच, ७०६0, ज्ञात करता है छरण / 

पहले दी हुई राशियों की सहायता से लकड़ी के प्रतियोव द्वारा उत्पन्न खरण, 
रो | प्रश्चातु इस त्वरण का उपयोग कर, दूघरी स्थिति में ७ ज्ञात कये । 
समीकरण ४३ ७ ४? + 2. /. 3 में राशियों का मात रखते पर, 
05 200 2६ 200 + 2» * (१ 
है "200 २ 200 & 72 “४ 200 2 2002 6 
द्थअ9 फू 
७. 200 2200 227 ऐ 
3 
पर में, हि 22222“ अल अंडर ये हा क स+ 200, 3 + ड्रि 


भ्र.9] न्यूटव की गठि के नियम 99 


हर 9७१ + ४४१ + 2 [. $ में राशियों का मान रखने पर 
+ौा ७० + 200 ९ 200 + 2 २६ 7 022 
2 5 
८ 2 #200 200 ८ 200 2200 %2 श्र 


हे 
| 200 % 209 - 200 % 200 € 7 


4 
*# 200 # 200 ( -5 हर) ७ 400 & 400 2» 57 


यह क्ल स्् चल न + 33:3 फीट प्रति सेकण्ड 

4 एक पोटर गाडो, जो $0 मोल प्रति घंटा के वेग से समतल भूमि 
पर चल रही हे, ब्रेक लगाने पर 4४ फीट चल कर हर जाती है। यदि मोटर 
का तथा सामान का भार 2000 पौंड हे भोर उत्पन्न खरण समान है, तो 
प्रतिरोध बल का मान ज्ञात करो १ 

दी गई राशियां:--पार की हुई दूरी $ + 44 फीट 


प्रारम्भिक वेग ४ 5 30 मो, प्र, घं. ७ २0-25 7260 * 3 ज््र, प्रति सेकएड 


ढ्ख्छः 
ह« 4$ फ्रीट प्रति सेकिएंड ध 
ज्ञात करना है प्रतिरोबक बल ए ? 

समीकरण, ७१ ८ ४२ + 2 /. $ में दो हुई राशियों झा मात रखने पर, 

0७44४ 44+ 2 [५ ++ न 
ल्‍ 5 7424 

ड्झक 

समोकरण, ए»र्धा से 

हर ८ 2000 »६ 22 पॉइल प्य््ज # 376 पौंड 


8, एक गोली जिसको संदृति 0 ग्राम दे, एक बन्दूक ढारा छोड़ी 

जाती हे, जिसदी संहति 5 कि. प्राम- है । यदि गोली का देग 400 मोटर प्रति 
कण्ड है तो बन्दूक का प्रतिक्षेप ( 70०००॥ ) ज्ञात करो ? 

इस प्रवार के प्रस्‍नों में संदेध को भ्रविनाशियय (८०छघ्धाश्वांत्व 6 
प्रा०घ्रधछप्रात ) बा नियम लगता है। 

इस तिरम के प्नुतारः--इल्दूक का संदेश ७ योतो दा सवेग 

कै(ए * फाए- 
गहां ॥8 * ]0 प्राम, ७ ** 400 १८ 00 से, मो 
3 ७ 5 ५९ 000 द्राम, ५ ७» ? ह्ञाठ करता है। 
एन राहिरों दम माव रखते पर, 








७ - 22 फ्रोट प्र. सेकशढ* 


डी वेश्या के शरत्य दूक (#.2 


$४ (हज है] 55% 9) » +:0 

ल्‍ । न पट आन # 80 में, मो, व. मेंकाड 

8. एक प्रगति राण ( 0८४२8 ) को संदृति । हि. ग्राम है। वह पोसे 
बो धोर 0 हि. मो. पति से- के ैय से गैस झछोड़वा है। वि प्रति मेक 
400 प्राम पेस के की जातो है, तो प्ररिद बारां ( ००४०४ | में उत्पन्न वेग 
शा करों है ( यहां पह मास लिया हूँ हि धरिति बारा हों मंदृर्ति हियर है )। 

#ंरेड वियय के धतुषार, 

मसि डाटा जा शगिज [ ४0प्ररकाएया ) » बैग का वरेण 

8, ४ > 70 2५ 


यहाँ $4 » 000 हाय फ्र्न्ग 
हर % ]00 द्वाम 9 9» ]0 (हि, मो. 4, मे. 
४ _0 प्र, 
ग्रमीरुएए ये,.. ४ « न्ड् ्ब् है ७) हि. मी. प्र. में 


7७ एक 200 पौड संहृति को ब्यक्ति तिक्ट (8) पर सड़ा है । 
तिपद परातल द्वारा उस पर लगाये गये प्रतिद्धियां के ब्त को ज्ञात करो 
जबकि लिप (४) श्पिए है, (0) ऊपर की तरफ़ 20 कौद प्रति सेडएड़ के 
त्वरण से जा रहा है, (०) ऊपर को तरफ समान येग से जा रहा कै; (70 
नीचे की वरफ 20 फी. प्रति से? के रपरण से जा रहा दे ! 

(४) चर लिए हियर है हो दुरीय विरम 3 
के प्रतुवार, 

क्रिया. ७. प्रतिक्रिया 

का | रे 

अठएव प्रतिक्रिया बल, 
९ रे 089 ७ 200 & 32 पोडल 
7 +० 200 पड जे -- कक 
*+ (8) जब लिपट ऊपर को घोर समान वेग चित्र ७.+ 
से जा रहा है, तो उस पर परिणमित बन शुस्प द्वोना चाहिए-- ४, 
पा आकर 

(०) जब लिएद कार की प्रोर स्वर्ण # छे जा रहा है; तो द्वितोय तियम कै 
प्रमुघार-- हि 2 शा ाइ०औ "2228 
परिणमित बल « संहृति > ल्टणु * « 
अन्य बनकर,  ,-: शा ॥ 
या. है, जद ककाएन या: हक (कि) 

+४ 200 (34 -- 20 ) 5 200 उद्परंड > ,> 








प्र.9] न्यूटनन की गति के नियम 0 


2 27 कह 0 %2 32 लड़ - 328 पोड 


++ मा 
(४) डब- लिफ्ट नीचे की प्रोर चल रहा है, तब परिणमित्र बत ७७० “7२ 
होगा। प्रवएव,.. शृ॥ - मे ल्‍ व. 
”  आ  >एजू रन व 
या ए >४० -एए >खय (9-/) ६ 200 (32-20) 
हु 200 ५ 72 ३ - 
। / 5200 &2 पॉडल &->कुए< पड 5 75 पौद 


प्रश्न 
. म्यूटन के गति के नियमों का उत्लेज़ करो तथा उदकी मोमांत्ता करो। 
ं ( देखो 9.3 झोर 92 ) 


42. बल भौर इकाई बल वी परिभाषा बतामो । ( देखो 9.2 ) 
3, ज्यूटन का दूसरा निप्ण बडाप्नो प्ोर समीकरण पर - का निकाछो + 

कप ( देक्ो 92 ) 
4 हतीय नियम के कतिपद उदाहरण दो। ( देखो 92 ) 
संख्यात्मक, प्रश्व:-- । हैं 


2, उस बल का मान (») पॉडल में (४४) पोंड में ज्ञात करो जो 0 पोंड सदृति 
बाली वस्तु में 20 फीट/से३. का त्वरण पैदा करे । ( उतर 200 पॉडल, 6; पौंड ) 
2. ६ किल्लों ग्राम भाई का वल एक उस्तु पर निरन्तर 0 सेकएड तक लगठा 
है। वह वस्तु इस काल में १0 मोटर दूरी प्रार करती है । तो वस्तु की सहृति भ्षात करो । 
( उत्तर 49'05 कि. ग्राम ) 
3, एक १0 पॉड संहृति की वस्तु 0 प्रेट ऊार से गिरवो दे । यदि वह रेत में 
] प्रीट प्रम्दर जाकर स्थिर हो जाती है, ठो रेत द्वारा लगाया गया मध्यमात प्रतिक्रिया 
बल् ज्ञात करो | ६ उत्तर )0 पोड ) 
4« एक 00 डाइत का बल 25 ग्रःम संहति को वस्तु दर 5 सेकएड तक ऋार्य 
करता है | वस्तु में उत्पन्न वेग का मान ज्ञात करो । ( पटला 95 ) 

[ उत्तर 20 से, मो,/से. ] 
$« एक ट्रक जिसवा भार 5 टव है धपेश रहित पटटों पर रखो हुई है । यह 
इसको एक घोड़ा 50 थोड़ के बल से छोचता है हो हिठते समय में उसका वेग 30 
मोल प्रति पएटा हो बायणा ?ै (सा. दो.) [34 से, ] 
6. यदि एक 40 दंड छंद्वति वी वस्तु का वेग 20 गज वी दूरी घढने के दाइ 
30 लेट सै 60 प्रीड श्रति से. द्वो जाठा है दो वस्तु पर छमने वाते इल झौर उधदे उससे 

स्वरएु गे) मान ज्ञाउ फरो। [ उत्तर -46 पोंड, 97 प्येट/से.? 3 
7. किठने समय में एक )0 प्रोंड का दल ] टन संहति गये वस्तु यो 74 परिट 
ही दूरो दरू बहा देदा ?े ( य. दो, ) [ उतर ६ दे. | 


04 बढ़ाये के तामास्य गुर [7.9 


8, एक 6 वो ढी संह्ृति पर कुछ बल निररतरं 3 सेकएड़ तक कार्य करता 

है प्रोर फिर का करता बच कर देता है । इशके परचात डुयरे 3 सेकएड में बललु 8 
प्रेट शी दूरी पार करती है । बल्तु पर सगमने काले बच का सात ज्ञाठ करों । 

(पदता ) [ उत्तर 4.5 पाढ | 

9, एक वल्लु जिसका वास्तविक भार 3 प्री है लिउड में कमाती तुला से 


होसने पर !2 प्रो प्रादा है। तो लिएड का सवरण ज्ञात करों। 
यहां चू कि उसवा प्रामातित मार कम है, ध्रत: लिएट सोचे हो मोर जा रहा है । 


हवा, क9 5 ३ 5 ३४/ 
यहाँ क् हु गोद 4 «32६० 6 गगदै।ल राशियों 


का मान पुत्र में रखने पर 
43 33 
पे 327 5६2३४ * कु 2 रर 
3 २ 32 - 4 26 32 9 73 / 


या 
रे /७ -22 (72-८१) 2४ 7 
_5 व 


म० ३53 फ्रीट अति छे. 
0, एक गोले का भार 560 पौंड है। उठे एक 40 दद को तो से 600 


फ्रौट[प्रे. के वेग से चलाया जाता है । तो तोप का प्रतिदषेत ज्ञात करो । 
[ उत्तर 70 फीट/वे, ) 


हा 


अध्याय पता 
' कार्य, ऊर्मा और शक्ति 

0. प्रस्तावनाः--भग्जान कृष्ण ने गीता में कहा है कि मनुष्य छह भर 
शी बिता कार्य किये नहों रह सकता। हम सदा कुछ न कुछ काये करते रहते हैं । इसी 
कार्य का वैज्ञानिक पर्य में भ्रष्ययन करेंगे । जद किसी भारी वस्तु को ऊपर उठते हैं ठो 
कार्य करता पढ़ता है | जद किसो स्थिर वस्तु में बल. छगा कर गति उत्पन्न करते है तो 
कार्य करना पड़ता है । इन सब उदादहरणों में किसी वस्तु वर बल लगाना पढ़ता है मौर 
उसके फलस्वरूप बल बिन्दु प्रागे खिसकता है | तब हम कहते हैं. कि वह दल कार्य करता 
है । इस अकार कायें को परिमापा तिम्त प्रकार से दे सकते हैं:--जब कोई वल किसी 
वस्तु पर लगता है भर वल्न-विन्दु विस्थापित होता हैं ( याने अपने स्थान से 
हृटता है) तो वह बल कार्य करता हैँ। इसमें बल द्वारा किये गये कार्य की 
साजा बल और वल-विन्दु द्वारा चल की दिशा में विस्यापित दूरी के गुणा 
के बराबर होती है । 


4 7 8; 





'ल़ रू 
बित्र 0 (८) 
8 है: ॥ 
हैं... 4 ््र् 
8 रा 
न व्र !थ ्य 
बित्र 0.) (0) बित्र 30. | (टो 


चित्र (७ ) में बत &, 4 दिन्दु पर ४2९ दिशा में लगता दे पोर बल बिन्दु & 
मे 8 तक विश्यापित द्वोता है | तो बल द्वारा किया गया कार्य 7 » 88 प्रति फ २९ ते 
के बयबर द्ोगा ! के 

यद्दां ८, ४8 के दोच की दूरो हे | यदि बल बिन्दु ॥>८ की विपरीत दिशा में 
विस्पापित द्वोता है तो बल द्वारा किया गया काये 92८ (० ७8 ) ७-7 ४ दें के 
बरारर होपा । इस स्पिति में दल पर कार्य किया जायगा। देखो चित्र ) (9) यदि दल 
बिन्दु बल वी दिशा ( 8) ) में डिस्थापित न द्वोदर झिसो घन्‍्प दिशा (४8) में 
विश्पापिद होतो बच द्वाय किया गया कार्य होगा : 

& » 8९0 यहां 80, 8 से 85८ पर भ्रभिन्मम्द है ॥ यदि कोण 880 56 हो 
हो ॥0 «» 88 ८०६ 6 दोगा प्रोर छिया गया कार्य ५४ शइसबर होमा, 

जज्ए>%80०ए 3 48 ००४ 65 २ ८ ००४० 


किक प्रसर डे बाकजर हुस्य (४। 


इसरो | €5$ 9 5६ थे शो जिद गझ़े हें। इसयें [7 ८०४ 8 हियायत डी दिए 
में अप की पटड़ है । हे प्रकार विश्यायत की दिला में दक का बट क सेह है भी कार्य 4 
मत क्ञाई कर झड़ठे है । 

इस प्रधार हप दै वो हैं+ न न्‍ 

छान्एअचे जद विशवातत बन को शिसा में दो । 
४४ ०॥३ थै ८03 0... जग छियायत 8 होठ पर दो । 

0,0 कार्य को दड्आाई--बोरर मखातों में इस को इाई झइत पोर |ुर॑ 
की इकाई रेस्टीमीटर होती है। हर कार्य को इकाई होगो डाइन » ठेस्दीमोदर। इसको 
प्र्गे ९६ दे । 

जब एक डाइन का बस एक मेम्टोमीटर में बल को दिशा में विस्या- 
पित होता है तो एक प्र्ग कार्य होता है। पढ़े इकाई धत्यन्‍्त छोटी है। घउएव 
ब्यबह्ार में दूगरी इकाई दाम में सेते हैं जिये शूस बहने है। एक जूल यह 20? परगे 
के बराबर होता है । 

पढ़ि बढ़ को प्राम भार में सें ( प्राप भार ७ 99] डाइत ) तो राय की 
इकाई प्राम पेस्टीमीटर दंगों । स्मदद्धार में की कमी हिलोग्ाय ग्ेस्टीमीदंट मो डाम मे 


| 
है ] किल्तोद्राम सेस्टीमोदर ७ 000 प्राम सेन्दोमोटर 
७ ]000 » 980 डाइन सेन्दोमोटर 
ऋ 93 % 0% परम । 

(ब्रिटिश प्रणण्लों में. बच बी इकाई पोस्क औोर दूरे की फुट है ) ठद कार्य की 
इकाई होगे फुन्‍्लौस्डज। यदि एक पौन्‍्डल वल एक फुड से बल की दिया में 
विस्यात्ित होता है. तो किया गया कार्य एक फुट पोन्डल होगा ॥ बदित को 
इकाई पोड भार ( ) प्रोंड भार रू 32 प्रॉंडव ) में छो जाव हो कय को इच्चई कुद-वीड 
होगी |  फुट-पोंड ७ 32 फुट-पॉइल । ट 

विद्युत ऊर्जा को सापदे में कारय.को वाट झ्रावर प्रयगा- किलो वाद झावर में 
भी व्यक्त करते हैं ) रो 

॥ वाद-प्रावर ( क३४-॥००७६ ) + 3600 जून + हि 

2 किलो बांट आवर ७ 2090 वाद पावर | 3600 ४ 000 जुड़ 

५ -| 36 २९ 0% जुत 5 36 २€ 05 # 07 मर्ग 
| अ० 30 $-079 प्र; ६ न्‍ शक 
किल्नो वाठ प्रावर को बोर्ड भाफ ट्रेड मूनिट ( छ.7.0. ) कहते हैं 

0.3 कार्य की विभिन्न इकाइयों में सम्बन्ध :--- 

क फुटपौंडल रू द् फुद 26 फंड + श्र रु उक्त: 24836 द्राम € मदद 
दर ्ै $ 30.43 हू 453६ € 98॥ डाइव सेंटीमीदर - « 








घर. 0 ] कार्य, ऊर्जा भौर शख्खि 705 


रे 49] » 0* धर्ग 
2 फुडनसोंड > ] २ 3043 € 453%6 ४ 98] झर्ग॑ 
* '36 € 0? धर्म 

मह्ां हमने ! फुट 5 3043 से.मो., [ पोंड २ 453" ग्राम, । पौंड भार 5 32 
प्रॉडल तथा १ प्राम भार + 93] डाइन माता है । 

टिप्पणीः--यहाँ पर घ्यान देने योग्य है कि कार्य में लगने वाले समय का कार्य 
की मात्रा पर कोई प्रभाव नहों पडता है! यदि हम एक )४६ पोंड मार को # फो ऊंबाई तक 
उठाये तो किया गया कार्य होगा 36% फुटसौंडल या 3/# फुट-पोड । बाढ़ इस वध्ततु को 
कपर ले जाने मे ] सेकंड लगे या ! घंटा, कार्य को मात्रा वहो 2/9/ होगी । 

]0.4 शक्ति ( ९०छ७: ):--छातल्ो चित्र के प्रनुसार एक मशीन किसी 
वस्तु को जिसका भार 3/0 है # दूरो से 0 सेकंड में ऊपर उठाती है तो मशीन द्वारा 
किया गया कार्य ५ होगा, ४ 76 इकाई। इसो वस्तु को मानलों दूपरी सशोन 
इसी ऊंचाई तक ! सेकंड में उठा देतो है । तो किया गया कार्य ए/ होया, 

५४ 5 2/097 इकाई । इस प्रकार दोनों मशौतों द्वारा किया गया कार्य 

बराइर है किर भो दुपरी सशोन पधिक शक्तिशाली है बयोकि उठी काम को 

वहू कम समय में कर लेतो है। पहली मणशोन ! सेकंड में 0/20/0 

इकाई कार्य करतो है व दूसरी 3/07 + इस प्रकार दूसरों मशोन पहलो से | 
]0 गुनो प्रथिक शक्तिशालों है। प्रतझ शव ( ?०४८८ ) को तिम्त 

प्रकार से व्यक्त कर सहते हैं:-- 

कार्य करने को दर ( ॥७४७ ) को क्षक्ति कहते हैं । 8 

मानलो ९४ इकाई काम ६ सेकड में होता है तो शवित ए होगी, ए०७//६ ४8४ 

0.6 श्क्ति को इकाई--भोटर प्रणाली भें:--पदि चित्र 30.2 
५ प्रग॑ में हो प्रोर£ छेकंड में तो 9 द्वोगा पर्ग प्रति सेकंड में । यदि ७७ जून में हो घोर 
$ सेकंड मे, तो ? होगा जुल प्रति ठेकंड में | इसको दाद ( ५४७७ ) कहते हैं । 

] वाट 5 ३ जूल प्रति सेकंड ++ 07 पर्ये अति सेकड 

"प्रिटिश प्रणाली में:--बदि कार्य .कुट:पोंडल में ध्लोर समय सेकंड में हो, तो 
शत्तित्र फुड-पोंडल प्रति सेकंड में होग़ी । इसों प्रकार यदि कार्य फुटसोंड में घोट समय सैकड 
में हे, ठो शक फुट-पोंड प्रति सेकड में होगी । शतरित की इसे बड़ी इकाई जो ब्यवद्धार 
में लाई जाती है उत्ते हृसे पावर कह्ठते हैं ॥ ! हॉँस प्रदर 550 फुड-पौंड प्रद्धि सेकड के 
बराबर होता है। रे 

हार्म पावर प्रौर वाट में सम्बस्धः-- 

] हॉसे पादर ७ 550 फुट-पोंड प्रति सेकेड छः 
| 550 ३६ 30'48 % 4535 ग्राम से. मी. प्रति पेकंड 
+ 550 »€ 3048 २६ 453*6 »€ 987 प्र प्रति सेकड 


06 दा ऊे सामात्य गुण [ मे. 70 


> 550 % 90230: सिस्टक्‍ट 298 जज प्रि सेकंड 
3 550 » 30:48 # 453:6 * 93 वाट 
पर आस 
ञ» 746 वाट '  ! 
टिप्पणीः--एक साषारए घोड़े की शवित | होते पावर होती है। एक प्रौसत 
प्राइमी की शवित | हाँपें पावर होती है । मोटर गाड़ियों की शक्ति 5 से 80 हा पावर 
तक द्वोती है ॥ 
संख्यात्मक उदाहरण :-यदिं कुतुः 
हो, तो उस पर एक श्रादमी को जिप्तका भार 


काम करना पड़ेगा ? 
० एछ३3न१4 2 74 रू 234 फुडयौंड 


| 3932 फुट-पोंड . 

9, हे भदि बादलों को ऊंचाई मोल है झौर वर्पा का पानी 4 बर्ग 

मील क्षेत्र में $ इच मर गया है; तो इस वानी को ऊपर चढ़ाने में कितना 

कार्य करना पढ़ा ? एक धन फुट थादी का भार 69:5 पोड है। ै 
पानी का घरातल ऊ वर्ग मील ७ (760 # 3)? बर्ग फोड 


ब मीनार को ऊंचाई 934 कीट 
9 स्टोन है चढ़ने में कितना 


_... _! 
पाती की गदसई _प्राइंच नगर फ्रीड ९. 
वानी का झ्रायतन | (760 २3)? » हुए पत फीड 


वानी का भार हू (760% 2? » कल २६ 6255 पा 


किया गया कार्ये + (7760 23)? € क्व २८ 62.5 € 760 & 3 फुटनों 
+> 383928 २६ 0 फुटनपौंड 

3. एक मनुष्य का भार 80 पौंड है। बह 90 पौड के भार को 

एक मिनट में 30 फोट की ऊंचाई पर ले जाता है। तो उप्तकी शक्ति होस 

वावर में शञात करो । [ दिल्ली 99 3 
किया गया कार्य ४४ + (१30 + 90) 30 फुडपोंड 
हंस कार्य को को करने में जगा समय + ] मिवट *० 60 सेफड 
यदि उधझा दछे प्रावर & है ठो, 

220 २३0 ,, !0 

69 | 
0 _ /. » 0-9 हार्स हे 
#चउुठु6 5 0-9 हास पावर 





2550 ७ 


भ्नं, 0] कार्य, ऊर्डा और शक्ति १0: 


4. एक रेलगाड़ी का भार 250 टन है प्रौर घर्षण श्रादि के, कारण 
उत्न्न प्रतिरोध का मान 35 पौड प्रति दव । उस इंजन को शक्ति ज्ञात करो 
जो उसका वेग समतल धरातल पर 40 मील प्रति घंटा बना रख सकता है। 

घपंछ के कारण उत्पन्न प्रतिरोष की मात्रा ७ 5 # 250 पोड 


गाड़ी द्वारा । सेकंड में पार की गई दूर. 5 मत्क फीड 


45 ५ 250 & 40 २ 760 & 3 
60 < 60 


*« _ एक सेकंड में किया गया कार्ये ७ फूडनोंड 





» यदि इंजन को शक्ति & हॉथें पावर है तो; 
/$ 5 2८ 250 »८ 40 &% 760 2८3 
;! & 7९ 550 & न फनाआ छा 5 
अं 5 ४ 250 %८ 40 ५ 760 ५ 3 
60 *68 * 550 
#२400 हार्स पावर 
8. थदि 500 किलो ग्राम का भार 50 मोटर गिरने पर रोक लिया 
जाय तो गिरने में कुल कितना काम होगा ? 9 5 998] है। 
काये ७ 500 २६ 7000 २ 93] » 50 ४ 00 पर 
० 24525 9६ 0% झरग.. 5 245250 जूल 
6, 30 फोट गहरे कुए से 5 हार्स पावर वाली मोटर से पानी निकाला 
जा रहा है। यदि पम्प की दक्षता 85% हो तो प्रति मिनट कितने गेलन पानी 
ऊपर प्रा रहा है ? ( ! गेलन 5 0 पोड ) 
5 होंसे पावर ७ $ 2८ 550 फुट-पोंड प्रति सेकंड _ 
59 550 2६ 85 
इसका 85% ७ चह+ 


»«.. मोदर द्वारा पातों पर किया सथा काये ८*॑ 





$ & 550 » 85 
रे  वृछ 
/ झानलों एक मिनट में & गेलन पानी ऊपर पा रहा है ॥ तो & ग्रैलत पानी का भार 
2202 पोंड होगा । इस पादी को ऊपर लाते में किया ययां कार्य ७ 0 2८ 30 फुट-पाड 
इस दार्य में एक मितद लगठा है * वो प्रति प्रेकंड किया गया बाय, 


फुड-पोंड प्रति सेकंड 


५... न ह- फुदायोड प्रति सेकंड 
हि 5 0% % 30 _ 5 % 550 2 85 
-. 60 ्] हु 


४०७००. "२ 5 > 550 # 85 _60 
धर  #४ >नृक्का 7 *छरूूछ 
»467"6 गेलन * 


49$ व्यय है कमानय दुया [ पे. [6 


॥॒ 0.6. ऊर्जा ( 00799 ):--प३ हा7 है है हीयो ग्रिययोक ब्लु हो 
डदगने के लिए उयहों यदि के का दिया में इस शाला बढ़ाया है. घोर ब बगाे के 








0->272>-...तह- ८752 & बार वस्तु जुछ दुरी बार कर ठहातों हैं। इस ब्रह्मद 
दे बने हिलु हुछे दूरी चतेगा मोर बहू वस्तु. उस रद 
चित्र 40.5 के दिदउ कप करेगे । इसी प्रकार तोड़ की गोला 


प्रसने वेग के गारए निशाने शो कालु के प्रदद ठक उगड़ प्रतिशेत् को प्र कर्म दुआ 
चला जाता है प्रौर इस प्रकार प्रतियेष के विहा्ध काये करता है। ऊपर से गिरदा हुमा 
देगबान पानी बढ़ी-रढ़ों मशीतों के वहिये चत्चा शता है। बेगरोल हवा पवनचतिहयें चला 
सकती है। एस तरड़ ग्रतिरीस वातु मपती गएि के कारण दुछ ते हुध कामे करते की 
धपगा ( ८. ०्थो॥ ) रण ी है कार्य करने की क्षमता को हुन ऊर्जा कहते हैं । 
उपरोक्त उद्भाहरणों में जो ग्रति के कारण यस्तु में ऊर्जा है उसे गतिज ऊर्पा 
(000 ०प्र०:८्ट४ ) कहते हैं । विछ्ली वरतु को गतिज ऊर्जा का मान उसका 
भेग धघरुन्य होने तक वस्तु ढारा किये गये कार्य के बराबर होता है । यदि इन उसे 
मिद्वीव यह्तु को पृ उतदा ही बेग देगा भादें तो दर्मे उस वल्नु पर उठता ही काये 
करना बढ़ेगा | यह काये उत्त बल्नु को गठिज ऊर्जा के रूर में रदेगा। 
विद्र करे समाद दो मार एुुु धागे से पपंण रहित पिर्री पर 
झटका दो । घारम्म में दोतों भार थ्पिर रहेंगे ! प्रश 8 सार पर 
थोड़ा या भार मोर बढ़ा दो । ठो तुम देख़ोग्रे कि 8 भार नीचे चला 
;ः प्राठा है मोर 4 को ऊपर उठा देता है। यह दुम पढ़ छडे हो कि 
॥ किठ्ी वस्तु को ऊपर उठने में गुरुत्वाकपश के विद््ध कार्य करा 
| पड़ता है। यहां यह काये छे ने किया) इस प्रकार 9 वी स्थिदि 
| |] ऊंदाई ५र होने से इसमें कार्य कले को उपठा दै। इस प्रकार जो 
वस्तु को स्थिति विश्ञेप के कारण कार्य करने को क्षमता 
806 होती हैं उ्ते स्यितिज ऊर्जा ( 0(67४37 ०४०7६? ) कहते 
- हैं। जितना कार्य वस्तु, ऊँचाई ऐे पृष्दी के बादल पर झा में करेगी 
चित्र:30.4 # , यह उसकी स्विठिज ऊर्जा का,मान होगा । _ इसी अरकार, यदि उसे 
उह्लु को पुठा उतनी हो क्रैबाई प्र छे.जाता चाद़ें ठो उतना ही कार्य करना होगा प्रौर 
बह काये उस वस्तु की स्वित्तिज कर्डा के रूप में एकत्रित, रहेगा ॥. गरदि किद्ती 
कमानी ( 5.ग्गष्ट ) को दबा कर रखें तो छूटने पर वह किसी वस्तु को दूर तक उच्चालने 
का काये कर सवही है ) इस प्रकार उत्त दबी हुईं कमानी में मपनी झदस्या ( 0०7रगडिए: 
उब/० ) के कारण कार्य करने को उमता द्वोती दे । इसको मी स्पिठिज़ रो कहते हैं । 
उपरोक्त दोनों प्रकार को ऊर्जा ग्रविज मौर स्पिठिज को यांविक ऊर्जा ( फ्तोण 
गंदग वाथा8७ ) बहते है । वरदु में ऊर्जा मद भी कई रूर में विदमात रह सकठी है। 
भौतिक विज्ञान में इस ऊर्जा का रप्मा, पक्राश, विद्यूछ, चम्बकत्व भोर ध्वनि के रूप में 
पध्ययत करते हैं ] इप्तो प्रकार पदार्थ में रासायनिक ऊर्जा भो हो सकती है । 


हि 
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0,7 गतिज ऊर्जा छा मानः-- 


, मातलों कोई वस्तु ७ इकाई के वेय से चल रही फिर हा की 
है। इसको रोकने के लिए विएद्ध दिशा में पं ईकई का पा 
बल लगाते हैँ | वस्तु $ दूरी पार करने पर ठहर जादी ् 
है। मानलो वस्तु को संदृति ॥४ है भोौर एके कारण चित्र 0.5 


उत्पन्न ऋण त्दरण का मान [ है। तो गति के नियमों को लगाने पर, 


मूत्र पु ४१ ० ४४+2 /5वे. 05०१-2/5 


आओ 3] 
रो $ नर म। 
चू'कि छ बल ४ दूरी पार करता है, प्रहएव किया गया बाय एए होगा, 
४ > ए २ $ इकाई न! 


इसमें 8 का मान () से रखने पर, 


पा भर्फओ ड्ः न पी) 
न्यूटत के सूत्र [२ 55 ॥॥ २ [से पर का मात (॥0) में रखते पर, 

घ 05 20 आाइे हे 

ए/०७४+% 7) £ 97४ ऋएं जल 


इस प्रकार वस्तु स्थिर होते से पूर्व /2 922२ इकाई काये करती है। प्रढएव 
दस्तु वी भ्रारम्म में गतिज ऊर्जा है , 85 /2 #४* हुई । यदि वस्तु का 
प्रारस्प्रिक वेग शुन्य मानलें मोर उप्त पर [? इल लगाकर 5 दूरी पार करते पर उसका वेग 
४ इकाई करर, तो /2 979? इकाई कार्य करना पढ़ेगा प्रौर यद काये उस दस्तु में गतिज 
ऊर्श के रुप में रहेगा । इस प्रद्वार देखते है कि यदि किसी वस्नु को संहति %३ हो भोर 
डक बेग ७ तो उसमें दिय्णाव गठिण ऊर्मा (६.६) वा मान होगा: 


प्र छे, जूक्ण की । 


गतिज ऊर्जा की इकाई:--ग्रिज ऊर्जा वी इकाई दही ट्वोती दै जो 

कार्य की होती है। यह इकाई है मोटर 5स्याली में, श्र्गे श्षय जूल घोर ब्रिटिश 

उछानो में फुट-पोडल घपवा पुट-पोड ३ यदि शा पोड में हो झौर ० फोट फरति 

हैंड में हो तो य. ऊ. फुट पौडल में होगी ५ इसको फुट पोड में दाने के लिये 
32 दा भाग देना होगा । 


70 पदाये के सामत्य गुर [प्र 


0.8 स्थितिज ऊर्जार--मानखो कोई वस्तु पृस्ती के ॥ इकाई को... ॥ 
अंगाई पर रती' हुई है / इस स्वाति में उच्च पर युद्त्वाकर्पश का बल 279 
कार्य करता है। गिराने पर यह दल्लु इस बल के कारण पृथ्वी पर पहुँचती है 
झोर इस बल्ल का बल-जिन्दु | इकाई से चलता है ) प्रवएव किया गया कार्य 
हुमा #४97॥ इकाई । यद्ष कार्य वस्तु में विद्यमात स्थितिज ऊर्जा के कारण 
हुमा । अतएवं हम कह सकते हैं कि पृथ्वी के घदावल मे # इकाई की 
कंबाई पर रखी हुई वस्तु की स्थिविज कर्जा को मात्रा (0. 8.) द्वोढो है, 
२. छे, + काइओ *« (शी) - 
इसी प्रकार उस वस्तु को पृथ्वरे के घरावल से # इकाई री ऊंचाई चित्र ( 
पर ले जाने पर ॥887: इकाई कार्य करना पढ़ेगा । यह कार्ये उस वस्तु की स्वितिज ऊ 
के रूप में संचित रहेगा । 

स्थितिज ऊर्जा की इकाई:--स्थिविज कर्जा की इकाई भी वही होती है * 
काये की होती है-प्र्थात्‌ भ्र्य भौर फुट-पौडल ) 

0.9 गतिज ऊर्जा भौर स्थितिज ऊर्जा का परस्पर परिवर्तनेः- 
उपरोज्त उदाहरण लो जिसमें कोई वस्तु के इकाई की ऊंचाई पे गिरती है। ऊंचाई प 
वस्तु फी स्थितिज कर्जा है ४४४9 पौर गठिज ऊर्जा शुल्य है। जब वस्तु नीबे गिरती है | 
उप्तका वेग घीरे-घीरे बढ़ता जावा है। मानलो पृथ्डों पर पहुँददे पर उसका वेग ४ ह्वो जाव 
है तो इस स्पिति में गतिज ऊर्जा होगी /2 ४४०१ प्रोर स्थिविज ऊर्जा होगी एल्य। खूड 
के गति के नियम लगाने पर हम देखते है कि, 

४7०» ४१ + 29: 
यद्ठो ४४छ0 है 
घर 297 


$#, 8. « हल ॥ डरा > 924 29 # का 
इस प्रडार हम देखते है रि (ृध्वो पर पहुँचने वर गठिज ऊर्जा का मात वी है 


बचाई दर स्पिविज ऊर्जा का था। ब्तु के गिरने यें उसकी श्थितिज ऊर्जा गतिज कं 
परिडठित हो गई। यही नहीं, हम यह भी सिद्ध कर सकते दें कि | औ 


हर] 





पाये में ढिसी स्वात पर गविज ऊर्शा और ट्यिठिक ऊर्जा का योग 
उइंथ स्थिर हो और वह के के बाबर होगा 4 65 
मामलों बल्तु & छे गिर कर 8 वर पृख्दी दह बहुँदवी हैं। | हु 
अब रातु (2 ९२ १६ै३ती है ठी, उसड़ा देय 8 यूत्र ३ «| 222 से 
अल पा] 


टीगा, 9 ३/२६२- 
कि 30 


हर. ॥0 ) कार्य, ऊर्जा प्ोर शवित पा 


हे द्र5 | 
वि हू, 8. 6६ ए ७ दह्म्ण च्ड ज्रे (/2६5)* 5 ब्रहा  थर 
च्शाइद _्न्णो 
प्रोर ,.. ९. ए. 64 0७ कराए (४- »ो न 
28 एर. 8 + ए. 8 + क्ाइद +क॑ कतई - शाह 
७. न शब्द ब्ल्ती 


इस प्रकार हम देखते हैँ कि जब कभी कोई वस्तु ऊपर से गिरती है तो उसको 
स्पिठिज ऊर्जा का हास ग्रतिज ऊर्जा में वृद्धि के बराबर होता है प्रौर किसी स्थान पर 
दोनों का योग बराबर होता है | इससे ऊर्जा का यह शाश्वत नियम धिद्ध होता है कि ऊर्जा 
कभी नष्ट नहीं होती, केवल उसका रूप परिवर्तित होता है । उपरोक्त उदाहरण में पृथ्वी 
पर पहुँचने पर वस्तु की यतिज ऊर्जा का कया होता है ? जब वस्तु पृष्वो पर गिरती है हो 
घादाज उत्पन्न होगो, कभी-कनो प्रकाश को चमक भो उत्पन्न हो सकती है। प्रृघ्वों के ऊपर 
की परतें टूट कर इधर उधर बिखर सकती है। वस्तु पुतः उछल सकतो है । वस्तु पृथ्वी के 
प्रत्दर प्रतिरोध को पार कर जा सकी है। इस प्रकार वस्तु की कर्जा भिन्न-भिन्न रूपों में 
परिबतित हो जाती है । नशे में तथा जलाशय में ऊचाई पर भरे हुए पावी की स्थितिज 
ऊर्जा नीचे गिरने पर गतिज ऊर्जा मे परिशित हो जाती है।यह गतिज ऊर्जा बड़े-बड़े पहियों 
को चलातो है । पद्तियों की यह गतिज ऊर्जा दियू,त ऊर्जा में ददलो जाती है ॥ यह विद्यूत 
कर्जा तारों द्वारा दूर शहरों में ले जाई जाकर रेलें चलाने, मशीनें चलाने, पंलले चलाते, 
इत्ब जलाने ठथा विद्युत सिगड़ो जलाने में काम धाती है प्रोर ढह्दां यह पुनः भिन्‍न वस्लुप्रो 
बी गतिज कर्रा, स्थितिज ऊर्जा, प्रकाश झौर रप्मा के रूप में परिर्धित हो जाती है| इसी 
प्रकर वर्षों के बाद ऊर्जा,के कारण दवे हुए पेड पौये वतस्पति कोयले में परिशित दो जाते 
हैं। यह ऊर्जा कोयले में रासायतिक ऊर्जा के रूप में रहती है। यद्दी कोपता जल कर इस ऊर्मा 
को रप्मा में बदल देता है जिससे दाप्प बना कर बड़े-बड़े रेल प्रादि के इंजन उलते हैं । 
इस प्रकार हम देखते है कि संध्ार में क्र्जा के रूपों में निरन्तर परिवतंन होता रहता है 
परतु ब्रज्माएड में ऊर्जाबी मात्रा स्थिर रहती है। इनको ऊर्जा की झविनाशिता 
(4 0 007४5002900 0 ७7९:६5 ) का नियम क्ह्ठते हैं । 

40.0 मशोनों का उपयोग:ः-बदि ऊर्जो उस्तन्त नहों को जा सकती तो 
मशोनों का कया उपयोग है? बढ्य ये ऊर्जा उत्न्‍ल नहीं करती ? साधारणतया हवथे 
पह लगता है कि रेल के इंजन, विद्युत के डायनेमो, ये सब ऊर्जा के थोत हैं । वास्तव में ये 
कर्ण कै छोद नहीं है । ऊर्जा पटले से विद्यमान होतो है, कोयते या ठेल मे, रासायनिक ऊर्म 
के हुए में तथा गिरते हुए पातो में स्थिठिज ऊर्डा के रूप में | हम इसी रूर में ऊर्जा का 
हमारे लिये लामझयक उपयोग नहीं कर सऊते । मशीतों क्रो महादत्रा से हम ऊर्जो का 
रह रूप इदल कर ऐसे रूप में से धाते है जिपके दसारो रेलें चल सकतो हैं, प्रते बस 
परत हूँ प्रारि प्रादि । इन सब मशीनों में हम दुछ ऊर्जा देते है घोर कुछ इनसे प्रात करते 
है ( एडि बशीदे मे पर्षश झाि के कियो प्रशार के दो+ न हो तो परिक मे फ्रविक हप 
उदनी हो ऊर्श मशोन छे प्राप्ठ कर सके है झिवितों हुये उते देते हे। ऐसो मशोत को 


व9 पम्प के धामार्य यु [ 


40.8 ट्ितिज ऊर्जाः--माठतों डोई दस्यु एृसी मे $ इदाई हो 
ढंबाई पर रखो हुई है। इस स्थिति में इह पह बृछराहपेश का बन झा 
डाये करता है। गिराने पर वह दह्तु इव बस के ऋरण पृसों पर पहुंतठी वे 
पोर इस बस दी इल-दिग्दु $ इकाई के चसउ! है ) प्रणएक किशा गंदा कार 
हुए ॥0॥ इकाई । यह कार्य वस्तु में वियमाठ स्यिविज ऊर्शा के कारण 
हुएा। प्राएंवं हम बहू हक हैं कि पृष्ठी के घराउन ये # इकाई ही 
#पाई पर रखी हुई वस्तु की स्पिठिज कर्डा की मात्रा (, 8.) देती है, 

|. 8, > धाड ल्‍ऊ* एसी डी 

इसी प्रकार उत वस्तु को पृष्ठो के घरावल मे के इकाई को अंगाँ बित्र : 

पर ले जाते पर 2290 इकाई काम करना पढ़ेदा । महू हाय उध वस्तु की स्पितिज 
के रूप में स्च्रित रहेगा 

स्थितिज ऊर्जा को इकाई:--ए्थिविज ऊर्जा को इकाई भो बद्ी होठी है 
बाय॑ वी होतो है-प्र्ादि प्रय॑ धोर फुटसोंइल । 

30.8. गठिज ऊर्जा भर स्थितिज ऊर्मा का परस्पर परिर्तनः 
उपरोस्त उशहृर्ण लो जिसमे कोई बल्यु $ इकाई को ऊंचाई दे दिखी है। अँचारई 
वस्तु की स्थितिज कर्जा है ॥(6॥ मौर गतिज ऊर्जा शुस्प दे। जब वल्तु सीचे गिरतो। 
उसका बेग पीरे-धीरे बढ़ता जाता है। मानतो पृष्दी पर पहुँचने पर उसका वेग ४ दी: 
है शो इस स्थिति में गतिज ऊर्जा होगी /2 ॥४0* प्ौर स्वितिज ऊर्जा होगो घुत्प ! 
के पति के नियम लथाने पर हम देखे है कि, 

४७४३१» ४१ + 290 
यहां ४४६२७ है 
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इस प्रकार हम देखते हैं कि पृथ्वी प्र पहुँचठे पर ग्रठिज ऊर्जा का मात वहीं है 
ऊँचाई पर स्थितिज ऊर्जा का था ) वस्तु के गिरने में उठकी स्थितिज ऊर्जा गतिय ऊर्मा 
परिवर्तित हो गई । यही नहीं, हम यह भी प्रिद्ध कर सकते हैं कि सै [कक 
प्रामे में किप्ली स्थान पर गतिज ऊर्जा भौद स्पितिज ऊर्जा का योग हा 
परवेदा स्थिर होगा भौर वह ४०97 के बराबर हीदा | 
मानलो वस्तु & से गिर कर छ पर ठृस्दी पट पहुँचवी है । 
बव वस्तु 0 पर पहुंचती है तो, उचझा देय ४ मूत्र ४* * 29> ये | कट 
पं छ 
9 


% 
होगा, मन ३८282 े 4 ् 


के 


है 


भर. 0 ] कार्ये, ऊर्जा और शक्ति ॥ 





रे ० हू 
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इस प्रकार हम देखते हैं कि जब कभी कोई दस्ठु ऊपर से गिरती हे तो उप्को 
स्थितिज ऊर्जा का हास मतिज ऊर्जा में वृद्धि के बराबर होता है प्रोर किसी स्थान पर 
दोनों का योग बराबर द्वोता है । इससे ऊर्जा का यह शाश्वत नियम सिद्ध होता है कि ऊर्जा 
कभी नए नहीं होतो, केवल उठका रूप परिदातदित होता है । उपरोक्त उदाहरण में पृथ्वी 
पर पहुँचने पर वस्तु की गतिज ऊर्जा का क्या होता है ? जब वस्तु पृस्खों पर गिरती है तो 

प्राव्ाज उत्तन्न होगो, कभी-कभी प्रकाश को चमक भी उत्पन्न हो सकती है। पृथ्वी के ऊपर 
की परतें टूट कई इघर उघर दिझर सकतो है| वस्तु पुन: उछल सकती है। उस्तु पृथ्वी के 
भन्दर प्रतिरोध को पार कर जा सकती है। इस प्रकार वस्तु की ऊर्जा भिन्न-भिन्न रूपों में 
परिवर्तित हो जाती है। नही में तथा जलाशय में ऊचाई पर भरे हुए पानी की स्थितिज 
ऊर्जा नोचे मिरने पर गतिज ऊर्जा में परिणित हो जाती है। पह पतिज ऊर्मा बढ़े-बड़े पह्ियो 
को घलाती है । पहियों की यह गतिज कर्मा विद्युत ऊर्जा में बदली जाती है। यह विद्युत 
कर्ज तारों द्वारा दूर शहरों में ले जाई जाकर रेलें बलाने, मशीनें चलाने, १से चलाने, 
बल्ब जलाने ढथा विद्यूत सिगढ़ी जलाने में काय प्राठो है प्रोर वहां यह पुतः मिल्ल दस्तुयों 
पी मतिज ऊर्जा, स्थितिज ऊर्जा, प्रकाश भौर ऊप्मा के रूए में परिणित हो जातो है। इसी 
प्रकार वर्षों के दाद ऊर्जा के कारण दवे हुए पेड पोबे वनस्पति कोपले में परिशित हो जाते 
है। यह कर्म कोपले में रासायनिक कर्द के रूप में रहतो है। यही कोग्ररा जल कर इस दर्ख 
को ठप्पा में बदल देता है. जिससे वाष्प ददा कर वडे-बड़े रेल प्रादि के इंजन चलते है । 
श्म प्रकार हम देखते हैं कि संसार में ऊर्जा के रूपो में निरन्तर परिवतंन हीता रहवा है 
पस्ु ब्रद्माएड में क्र्डाब्रो मात्रा स्थिर रहतो है। इसको ऊर्जा को झविनाशिता 
(7.0प 0६ 00788772#/०० 0 ७7९:४४ ) का नियम कहते हैं । 

0.0 भज्ञोनों का उपयोग:-यदि ऊर्जा उत्तत्न नहीं को जा सकतो हो 
भसीनों काक्या उपयोग है? वया ये ऊर्जा उत्पन्त नहों करती ? साथारणठया हमें 
यह लगता है कि रैल के इंजन, विद्युत के डायनेमो, ये सब ऊर्श के श्रोत हैं। वास्तव में ये 
ऊर्श के श्रोत नहीं है । ऊर्जा पहले से विद्यमान होती है, पोयते या तेल मे, रासायनिक ऊर्जा 
के हुए में तपा गिरते हुए पानी में स्थितिजर ऊर्जा के रूप में | हम इसी रूर में ऊर्जा का 
हपारे लिये लामशयक उपयोग नहीं कर सकते । मशीनों को सहायता से हम कर्जा गा 
यह रूप इदल कर ऐसे रूप में से घाते है जिपने दुपारो रेलें दच सकती हैं, प्रते बल 
डे हैं धादि घ्रादि। इन सब मरीनों में हम झुछ ऊर्डा देठे है घोर दुछ इनसे प्रात करते 
है। यदि मशोनों में धर्षश्ष भाई के किसो प्रदार के दोइ न हो तो भ्रधिक में प्रबिक हम 
हनी हो ऊर्श मशोन थे दाप्त कर सरूदे है हिठरो हवय उसे देते है। ऐसों मशेत शो 
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जुसपता शत प्रलिगा होती है। स्यादार में प्रपरढ़ सशोत में दर्पण धरादि शिवाय में 
अर्जी का छा होओआ है धौर हये आप सामशाबह अरे की माता दो बई जो हो याजा 
हम रही है । सायारण दाष्य इज को बुत 554 होगो ह। मोड डे सेल इस्मतोँ 
री गा 30 ऐ 40१६ बह होगे है। सोचे करनोट के अनुसार शत प्रति शत 
डुशमता को मगोन बताना असम्सव है । 
40.37 ऊर्ना का क्षद ( [28597607 0 ९००१४४ ):--दम कार 
लिस थुके हैं कि मद्धीनों में पर्धश घारि से ऊर्जा का हाय होता है । दंग हास में हमाय 
क्या माय है ? कया ऊर्जा सष्ट हो जाये है. ? तहीं । इसको समझो डे लिये हुं ताम+ 
दापक कार्य भौर उध्मा के हूप में प्रस्तुत ऊर्मा के दीव के घदल बदल व प्रस्यथत करता 
होगा । उध्मा से हम बार्य कर सात है घोर काये से हम उच्सा प्राप्त कर सकते है। जूते 
के नियमावुगार ऐसी हिवति में ४४/४४ कपेशा (क श्विएक होता है। गे दूत का स्विदरोक 2 
कहते है। जहां तक प्रविनादितां के तियम का अस्त है इस प्रकार के परिवर्दत में ऊर्श 
का मात हिवर रहेगा । परन्तु जहां तक हमारे उपयोग का प्ररत है बहे ह्थिति नहीं है। 
प्राप प्रागे जाकर पढ़ें गे कि जद्धीं हम का को डिसों सादा को दूर पूरा उप्या में बइल 
सहते हूँ वह हमें द्राप्त उध्या को मात्रा को पूरा यूरा काये में नहीं बदत सउते । इस 
प्रकार जद भी कार्य को कोई मात्रा उच्मा के रूप में बइल जाती है ठो किए दम उठे 
पूरा पूरा काय॑ में नहीं बदल सझते घोर इस प्रकार हमें प्राप्त कर्जा का कुछ मरा बप- 
योग के लिये प्राप्त नहीं हो सकेगा । ससार में देविर किया में इस परम की म्रप्प 
ऊर्जा की मात्रा निर्तर बढ़ती जा रही है पौर लामदायक कर्जा की मात्रा कम होयी 
जा रही है। कालान्तर में जाकर एक समय ऐसा प्रा सकता है जर कि सायी कर्जा प्रगाप्प 
झूए में पहुंच जाय मोर पमृद्र में प्याठे उंदी को तरह संध्ार चक्र समाप्त हो जाय। इसको 
ऊर्षा का द्वितोय नियम कहते हैं । ॥ ०3 
डिप्णी:--जिछ प्रकार क्रर्जा को धविनाशिता का नियम है, उसी प्रकार पद्मर्य 
की प्रविदाशिता का भी नियम है । संतार में ये दो भंग पथक़-यूथक मबिवारी माने जाते 
ये] परम्तु बतंमान गवेषणामों ने ये नियम दोप पूर्णा धिद्ध कर दिये । बर्तमाव हिविति में 
पदार्थ को कर्जा में बदला जा सकता है जैसा कि परमाणु बम प्रा में द्वोता हैं पौर साथ 
ही ऊर्जा को पदार्थ में भो बदला जा सकता है | इस प्रकार हमारे शास्त्रों में बशित शंकर 
के ताएडव से पदाय को उत्पत्ति का श्रमाण वेद्ेनिक रूए में शषप्त हो जाता है । इत 
प्रकार का परिवर्तत विशेष परिस्थितियों में होता दे परन्तु साबारण परिस्वितियों रजँं 
अविनाशिता का नियम लागू होता है। इस अफार को विशेत्र परिक्ष्यितियों में पद्म भोर 
ऊर्जा के योग को मात्रा स्थिर रहती है ) हे 
सस्यात्मक उदाहरणः--7. एक वस्तु जिसको संदति 209 ऐंड है 2 
फीट की ऊंचाई पर रखो हुई है। उसको स्पितिज ऊर्जा ज्ञात करो। इस्वी 
* पहुंचने पर उसको यतिज ऊर्जा कया होगी ? पु 
ह्पिविन ऊर्जा 9.8, + ४४५४४ ८ 702 # 3३ २ 25 फुट प्रौंडत 
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8. एक यु में जिसको संहति 8 पौड है 24 फीट प्रति सेकप्ड का 
वेब उत्पन्न करते में कितना कार्य करना पड़ेगा ? 
बेदटीत बलु हो गविय कर्म ण हे शाएग 
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प्रश्न 
), बार हिते बे हे? इसडो इछूई दा है? [ देर्तो 30.3 छोर 0.2 ) 
2. रहित दिखे बहते हैं? शर्ित्र प्रोर इयर में जरा प्न्तर है ?े रत घोर 
ऊर्ग में बस पलर है?" [ हैपो ॥0 + घोर 0.5 ] 
3. दािप्र ऊर्या हितते प4र दो होगी है ? ८ठिड ऊर्श ऐौर गविड ऊर्गा 
४१९) है ? [ देखा 30.5, 0.7 घोर 0.६ ] 
4. जद १ोई इरपु ऊरर दे तोदे दिएठी है ठो दिउ कर हि गविज हर्सा ऐोर 
किन रूशे बा दोव रिदर रहा है। [६ ओे !9.9 ] 
संम्पपमक प्रस्व-- 

. एड 33 पद इंशज शाप प्ाइनों $$ रोह इए झार उप कर 529 
ऊंचे बोटाए एए 0 शिव में पहु इ डा है। बहु हियदी करें झत्रि छेडर6 करा हैं । 
[ एझार :52 ) [ ग्लर 57.5 हु र४/ब०२४ ] 
4. एक एद्रोए१९ )030 होह 44 छाए 5 मदन हूरए तेरा है। इनक 
इपब १३४६ ऊंसे है छोर उहरे पार $0३ में "१३ $ ब३ए४ #ए३ है। उपर 
एक (!बैं दाइ९ के विश्यदों १ 
3. बोहर दांव एोश्या के वन्य प-डेगट को 42,050 विश, 
कल 4९ है। दश्तेएए ४:थे मे बोले ब्य घट 23553 & 89* दब है । भऋदर 
5प रस्थ इतछपब के ३.७ ओ८् ब३ रएए६इ३ हे घोर इइ दे प्र थो ८ाते मा, इत 
से हो झरर धरे ये प्यार बाद में दाह (र प्टारे 2, झूये स्टबय बउ्ख 
हिला ६८३ थे दट्‌र सिए .डा गाश्प है [२४६३६-४ २ ) 
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कुशलता शत प्रतिशा हीती है। ध्याद्वार ये प्रतेक मशीन में पर्षण पादि शियाएएं 
ऊर्जा का छास होता है धौद हमें प्राप्त सामशाबक ऊर्जा को मात्रा दो गईं ऊर्जा ढो माता थे 
कम रहतों है। साइारख चाब्य ६जत को जुरानदा [5५ होतो है। मोदर के तेल इलता। 
की कुरमदा, 30 मे 47% वर होपे है। सोडो कारनोट के प्रनुवार शत प्रति शत 
कुशलता को मशोन बनाना अ्रसम्भव है । 

40.)] ऊर्जा का क्षय ( 99890 ० 07०६7 )--दैव छार 
लिख बुफ्े है कि मशीनों में पर्थश प्रादि से ऊर्जा का हाम्त होता है| इक हमर में हमाए 
क्या प्राशय है ? बया ऊर्शा नष्ट हो जातो है. ? नहों । इसको हमको के लिखे हमें लाग* 
दायक कार्य पौर उध्मा के रूप में प्रस्तुत ऊर्जा के बीच के प्रदज बदल का प्रत्ययत कसा 
होगा । उध्मा से हम कार्म कर ध्कते हैं प्रोर गाय से हम उप्सा प्राप्ठ कर सकते दैं। हैं 
के नियमानुसार ऐसी स्थिति में ५४/]२ दमेशा एक स्विरांक होठा है। इप्ते दूल का श्पिराक 
कहते हैं। जहां तक प्रबिनाशिता के नियम का प्ररन है इस प्रकार के परिवर्तत में 2 
का मान स्थिर रहेगा । परन्तु जहां तक हमारे उपयोग का प्रहन है यह श्विति नेट 
आप धागे जाकर पढ़ेंगे कि जहा हम काय॑ को छिसो मात्रा को पू पूरा उप्मा में * 
सकते हैं वहां हमें प्राप्त उप्मा की मात्रा को पूरा पूरा कार्य में नहीं बदल पर? 
प्रकार जब भी कार्य को कोई मात्रा उच्मा के रूप में बदल जाठों है वो फिर 
पूरा पूरा कार्य में नहीं बदल सकते भौर इस प्रकार हमे प्राप्त ऊर्जा का कुधर 
योग के लिये प्राप्त नहीं हो सकेगा $ संसार में देनिक क्रिया में इस प्रक्‍ःए 
ऊर्जा की मात्रा निरस्‍्तर बढ़ती जा रही है भोर लाभदायक ऊर्जा की मा 
जा रही है। कालान्तर में जाकर एक समय ऐसा भा सकता है जब कि सारी 
रूप में पहुंच जाय भौर समुद्र में प्याते 4ंदी को वरदू संसार घक्क समाल 
ऊर्जा का दिवोय तिमम कहते हैं 


किप्णगी '--- जिस प्रकार स्पजा को छविनाशिता का नियम रू 


अध्याय 4 
न्यूटन का गुरुत्वाकर्षण का वियम 
(.3छ ० 0:बराध्यवा०७ ) 

7, 4. प्रस्तावनाः--वैज्ञानिक केप्लर के ग्रहन्‍श्ञात से कौन परिचित नहीं 
है ? उसने ग्रह किस प्रकार सूर्य के चारों घोर चक्कर लगाते हैं, उतका चक्र कैसा व क्यों 
होता है, इसके बारे में लियमर बनाएं । इत वियमों को सममयने के प्रथल में सर इमाक 
न्यूदन ने सब १६८७ में अपने गुरुत्याकर्षशा के नियमों की स्थापना की। ऐसा कहा जाता 
है कि एक दार एक पेड़ से सेव को गिरते हुए देख कर इस नियम के बारे में उन्हें 
स्फूति हुई थी । 

.. , : न्यूटन का गुरुत्वाकपेण नियम (गपर०ज्४०य१४ !॥ज ए॑ ध7- 
घं४४०0 ):--न्यूडन के इस नियम के पनुसार स॑द्धार में पदाय का प्रत्येक करा दूसरे 
गण को प्री भोर प्राकवित करता है । यह प्राकर्षश बल कणो की संहृति व उतेकी 
प्रापत की दूरी पर तिभंर करता है। 

यूटन के गुएटवाकर्षण नियम के झनुसार दो करों के बोच का प्लाकर्गेय बल 
होता है 6) करों की संहृति के गुणाकार के समानुपाती (7070907४0०७ ) 

ते है । 


(0) कणों को दूरी के वर्ग के प्रतिलोमानुपाती ( 777०5०५ 
एभृणकं०च ) होता हैं । 
9] 
वैन जज+ज5> 


६) 
बित्र 77.7 


इध प्रकार यदि क्यों को संहृति ऋ्मशः 28, व ३४ ॥ है वे उतके दोच को दूरो 


है, हो उन कं के बोच का प्राकपंशा बल, जिसे गुस्लाकर्षण बल (7) पहते हैं, 
प्रषम नियम के पनुद्यार, 


|] 








छ ८८ क। > 2५. 


व दूसरे तियम के धनुसार ए ८८ कं 


इन दोनों को मित्राने पर ॥? ७ ् 





गम छ््न्0 न - न (0) 


पह्े ७ एक र्पिसंक है, जिसे स्यूटन का गुझदाउसंण का सा्वत्रिक सिवियक 
०73 एगलउथ छावचोय्धं०१्ग 2०्रन्नगा: ) गहठे है । 
पैसों थे मिलकर बल्तु बनढ़ी है। स्वूडव इन विशम, दस्तुपों पर भी लागू 


( फल 


ह6 उड्मय॑ के सामान्य गुण [ में. 2/ 


द्वोगा है, पौर हम बहते है कि स्यूटन के गुरखाकर्षण के नियमानुसार दो वस्तुप्ों के बीच 
का प्राक्पश बल उन वल्लुप्रों की संदृदि के मुणा/णर के समानुताती होता है, वे उनके 
गुदल केद्र की दुरी के वर्ग के प्रदिलोमानुपरातों होता है । 

0 का मान सब स्थानों पर व सत्र वल्तु्यों के लिए एंकसा होठ हैँ । वल्तु के 
स्वभाव धर्म की भिल्‍्ता का इस पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 

समीकरण (]) में यदि हम 8४, ७ 2४५ ७ 7 द्राम व ८] ते, मी, मनतें तो, 
४०09+% - पर 5०, 

श्रतएव गुर्त्वाकर्पए का स्थिरांक 9 वह वल है जो दो इकाई सहति 
वाली वस्तुओं के बोच में होता है, जब कि इनको दूरी इकाई हो ? व गे. व. 
प्रणाली में यहू मात 66576 2८ 0 - * से, गे, से. इकाई है | प्रयोग दवाएं इस मान 
को वैज्ञानिक बॉइज ने स़तू १८७४ ई, में निकाला था] 

संख्यात्मक उदाहरण . दो गोले जिनका भार क्रमशः 500 और 600 
कि. ग्राम है 50 से. मी. दूरो पर रखे हुए हैँ। यदि ७ का मात 6:6 € 0-7 
इकाई हो तो उनके बीच प्राकर्पण वल शत करो | 


यहाँ %8, 5 600 कि, ग्राम म++ 600 »& 000 ग्राम 
१४, ७ 500 कि. प्राम मै 500 & 000 ग्राम 
6 <6:6 & 0-7, & > 50 से, मी., ए ऊ 


वृष. एछ ०२% पड में राशियाँ का मान रजने पर, 
600 % 3000 > 500 » 000 
/» 5, 
है ० 66% 0-*% “अ्केप्रक् 7 
6'6 % 0-% & 6 2 5 < 02० 


0 ><८ 50 
66 26% 5 < 07 _ 6656 _ 66272 
ड ७३ # 08 ड | 
"92 डाइन 
7.3. गुरुत्व ( 67०४9 ):--एुक्त्वाकर्षण शब्द का उपयोग प्राबर डिठी 
भी दो वस्तुओं के बीच भ्राक्पए बल दिखाने के लिए, किया जाता है। जब कि पृस्ी 
और द्ृृष्वी के ऊपर स्थित किसी वस्तु के बीच झार्यणा 
बल बताने के लिए मस्त शब्द का ही अयोग होता है 
पृष्दी, उच्त प्रर की किठ्ठी भो वस्तु के भार को तुलना 2 
में बहुत ही बड़ी है चित्र के प्रनुत्ार प्ृष्दी को संडति 
यदि ४७ व दस्तु बी ॥8 हो तो ४४ पत्यन्त ही छोटा 
7, 7 इस जंछा है । अतः इस दोनों के बीच की हे 
वक्ता विज्या [२ के बराबर है। झतएवं पृथ्वी बिद्र 68.2.* 
* वस्तु के दीच ध्राकपण. बल प्रयाद्‌ गुछ्य ( छायशात ) 





हु 


प्र, ] न्यूटन का गुरत्वाकर्पण का नियम । 


समोकरण (]) के अनुसार, 
(गुल्ल) ए + 6 मक >>. (2) 


'स युद्त्व बल के कारण पृथ्दी वस्तु को अपने केन्द्र की झोर व उस्तु पृथ्वी को 
प्रन्‍नी पोर क्वीचती है। इस बल के कारण उनमें स्वरण उत्तनन होता है। इस त्वस्ण 
दा मान संहति का प्रतिलोमानुपाती ( प्राए्थड्शुए़ छः०णपराव ) होगा । क्योकि 
पृष्वी #ी संहृ्ति भत्यघिक है, प्रतएव उसमें उत्पन्न त्वरणा बहुत कम होगा व हमें उसका 
भाप्त नहीं होगा । परन्तु वस्तु को संहृति कम होने के कारण इस गुझूब वल के प्रभाव 
मे उसमें इतना खरण उत्पन्न होता है कि दद दिखाई देता है व नागर जा सकता है। पेड 
से पे के हृब्ने पर उसका धरती पर गिरते का कारण यही गुझत्व बल है। ऊपर फ्रैका 
दमा पत्थर वापिस नीचे की भोर इसी दल के कारण ग्राद्ा है। कोई वस्तु हाथ से छूटने 
पर एकदम स्थिर स्थिति से वेग में था नीचे गिरती है । 

इस गुरुत्व वन्न द्वारा उत्पन्न त्वरण ही ग्रुब्त्वजनित त्वरण ( 4०९७- 
00॥0० 076 60 674४६9 ) कहलाता है। इस प्रकार वस्तु के बीच प्राकर्पणा 
पर वि युरुल के कारए किलो वस्तु के वेग में प्रति सेकड जो परिवतत होता है उसे 
एबमदित तवरण बहते है । इसे प्रायः 9 से सशेधित क्रिया जाता है । 

यदि ४ संहति दाली वस्तु में 9 का त्वरण हो तो दस्तु पर गुरुत्द बल, 

पर न काठ है न. (3) 
उमीकररा (2) व (3) में बल ए पर पर एक हो हैं। प्रतएव, 
छबकु , | 


06 डर हे 
गा 5 जल दे जा, 
पा 06% . ॥४ _ 676 #ब०० अाडों 
पक ९ क्र 
2 है पुस्वजनित स्वरण, स्यूटन का गुस्त्वाक पंस्य का सावंग्रिक स्थिरांक, पृष्दी 
रवि व पृष्ठी को बक्रता विज्या में सम्बन्ध 


4 भात है कि पृष्वी का रूप एक गोले अँसा है। प्रतएवं इसका प्राववन हुप्रा 


क्र हे परि पदल ते हो दो पृष्ठी बी सहति 5 मायतन » घनत्व 


क्या ॥२$ ३८ थे इसका मान 


6ड्गारखव _ 4_ 
नर न्उाफ्ब्र्द 


कम तल 2 के * 5 
हे +घ रे ) 


949 के मान को प्रयोग दया मासूम करके व [३ को प्रस्य दिक्ि वे द्ाव १रके, 


करत () मे रखे पर, 
श 


क्ज 








९ पाप डे सायस्प दुख [ 


अमीक्ष हा ॥९) बी रुद्मायठा के ठूछों का मधचमान पररथ विहाचा शा यकता है + 
पु बव छाल १० हुडए है, प्रौर (: ७ ७६९५ & ]0 * ६ ७ 68 ४ 9 
पीढ़र ॥0 शहियों का मात उवशेक्त धमो॥ग््छ में स्फो कह 
व कि 5242 जी 5523 
$ # 3 + & 653 » )0 * ६ $"$ २ 9? % 9* 
४ 547 प्राम प्रति धन से. मी. 

५ समीका रा [$) मे हट है कि पुश्लाजठिंक वर्ण का मात ढेकह़ गुएरशा 
धायविक हिपहक &, [ृडरी की मंदी 88६ 4 विम्श। है पर निमर है । उ्यु को 
( ए॥ ) पर गड़ विभेर हों काझ। प्रगणर एक स्थाक पर शो विल-मिल वस्तुर 
गुस्न्दभनित स्वरण एंशसा होगा। यरि हो अस्तुर्धों को, किसी ऊंचाई से जीचे विएया 
को उसेगा हवमाव के हैंहति लिस्‍्त द्ोजे पर भी. उनमें गुसयजतिक रश्रशा बहाबर दो 
हम जानते है कि कोई बरलतु कवियय दरों को छिसिते समर में पार करेंगी 26 उसडें ह 
पर निमेर है । घतएद एहसी अंराई ये गिरे शती बस्तुए' ६% ही ध_्मय पर (सम 
पहुंरंगी । एसी सिद्याम्त का प्रतियाइल बिज्ञानासार्य बैलोजियो' ते प्ीखा नमर के मुंडे 
मुम्बज से डिया था । यह हहपव प्रमाण तकासीत धार्मिक शिवाश्ं के प्रविक्ृतत 
प्रतएव गैलीलियों को पर शिरोरों कह कर कापमार भेज दिया यदा था। 

पंप व प्िशक्े का प्रयोग:---पदि एक डिसी ऋषाई मे एक प्रख के एक हि 
साय-साप गिराये जाएं तो हम देखेंगे कि छिद्ए फर्श पर पहिले गिरता है। यहि इसो पर 
जो कियो ऐसे पात्र में दृद॒रमा घाय जिसमें निर्यठ ( शडब्धणम्ट ) पैदा गो गई हो 
हम देखेंगे कि छिद्वा व पल एक साथ नीचे गिरेवे । दोनों का एक छाप नोदें गिरते: 
कारण दोनों में गुर्टर के कारण एक हो स्वदण पैदा द्वोवा है ) विर्बाठ ते होते पर वे ए 
साथ हयों नहीं गिरते ? इसका कारए यह है कि हवा ने उतड़े बिरने में बिल-मि 
शुकाबटें डाली ) पंत का प्राथठत भ्रद्चिक होने के कारण उछ पर हवा का घर्षण पति 
हुआ प्रोर इसलिए उत्ते थीचे मिरन में प्रधिक समय लगा । 
4.4.ग्रुरुत्वजनित त्वरण में परिवर्तन ( एैंडपं3र्ध०प 
स्‍973007 0५० (० 07809 ):--चदि गुष्छबतित रण का मात पृ 
भिले स्पानों प्र लिया जाए तो हम देखेंग्रे कि उसका माव पृपक्र पृषक प्राठ 
निम्न कारण है :-- 
(ये ) स्थान की ऊंचाई प्धवा गहराई (22४8ए१8 )+ 
सतह पर्याद्‌ समुद्रठव १र 8 का माव होठ है; 
ढ्ड कई: >>  () 
यदि हमर पदाड़ पर कोई स्थान सें तो उसकी एथ्दी के मध्य जे दुरी [६ न रह कर 
६ + # होगी ६ यहां & पदांड़ को अंचाई है । 9 का मानव, 
9/ » >- 0: 2० > ग) 
(कफ के) 





प्र.त] स्यूटन का गुरुत्वाकपंश का नियम 39 


समोकरणा (6) व (7) की तुलना करने से 
पह स्पष्ट है कि ४" का मात 9 से कम होगा क्योंकि 
(7+ % ), 7 से बड़ी संख्या हैं। ग्रतएव 
गुरुवजनित स्वरण का मान ऊंचाई के ष् 
माय घटता है । 
पहाड़ के स्थात पर यदि हम किसी खदान ० 
को विचाराधीन लें तो चूंकि खदान गहये होती है, री 
परत; उसमें के स्थान पृथ्वी के केन्द्र के पास होगे। 
इस कारण 8 का मात इसमें बढ़ता चाहिए । वास्तव चित्र 7.3 
में थोड़ी गहराई तक तो यह सत्य है ( इसका कारए वहां का खनिज पदाय॑ है )। परखु 
यदि यह गहराई बढ़ाते जाए तो हम देखेंगे हि 8 का मान कम होते लगता है भौर यहां तक 
कि पदि हम प्रष्दी के बेस्द्र पर पहैच जाए' तो 6 का मान 
शल्य हो जायेया । इसका कारएा यह है कि जब वस्तु 
(0) गद्दराई में दवोती है तो वस्तु का उससे ऊपर का भू-भाग 
ऊपर की प्रोर छींचता हे । उस कारस # का मान कम 
होता है । 
9 पर पृथ्वी का प्रावपंणा बल यदि ४! मानलें 
प्ौर ? के मन्दर दाले # इफाई के व्यास के गोले थी 
चित्र 2,4 संहृति 3! मानतें तो, ०! ० श्ड्रा होगा। 7 सै बाहर 


पाते हिस्से का प्रभाव शल्य होगा । 0( का मान घनत्व भोर व्यास के रूप में लिखे से, 
2० ए-(म्र: 4) चित 09 ईमाव) 
म* ईम्ठावें > 7५ [ग्हां # ज ईए0व है ] 


जैंते # कम होता जाता 4 कम ह्वोगा छाता है ॥ केसर पर # * 0 होगा घोर 
पाहिये ४" भी 0 होगा। 5 हि 


गतएवं गुरुत्वजनित त्वरण (9 । पृथ्वी के प्रन्दर जाने पर कम द्वोता 
है भौर केन्द्र पर शूज्य | केन्र पर सब घोर से भाकपणा बल एक्सा होता है। इस 
रण परिणमित ( 7२९४४४7६ 3 बल शुन्य होकर 2 का मान शून्य हो छाता है। 
अर () स्थान का भ्रक्षांघ (3800०): 
हुम जानते दे कि पृथ्दों पूर्ण रूप से योल नहीं है. यड़ 
विदुृदत रेखा पर बाहर निकली हुई है ठया प्रवों करे 
६ पोर बुद्ध छपटी है । इस कारण इसदो बकरा विज्या 
हैए का मान सब स्पानों पर एक्सा नहीं है। भ्रृमप्य 
रे पर ए का माल [९८ रुके सद्िक व धो पर 
8+ खबसे बस होता है । घठः 9 दा मान दुमघ्य रेसश 
"बित्र 43,5 बे ध्ुद पर क्रमशः 9८ घोर 5& हो ठो, 





]:0 द्रव हे बामन्य एुपे [7 ॥ 


(3! 9, 
०59 7७४ ब॒ 2859 न द्ोएं । 


2 
9 कि 
प्र चू कि एन दि न 9+> ५9 


॥ 
औरत हम मूमसयरेसीय वरेशों के प्रुवो प्रदेयों की मोर जाएंगे 2 हा मात 


बड़ों जायपा । प्रषाद--नैगे जेसे प्रध्षांश बढ़ता जायगा, येसें वेसे / का माने 


बढ़ता जायेगा । 
प्रदाश के साथ / बा मात बड़ते का एक और कारण मी है। मद है (क बल++ 


हपके बल (069४मण.्ल्‍म /07०6 )-द्म जाने हैं कि (स्त्री प्रववे छठ पर 
2+ पम्दे में एक बार घूमती है। जो स्थान भूुमस्य 
रेता पर है उन्हें खशगे प्रधिष्र व प्रूड़ीय झपादों को 
सबसे कम हूरों तय करनी पढ़ती । सोाएग एत 
स्पारतों के घूमने का वेग भूमष्यरेणोय प्रदेरों में 
रारसे प्रधिक द्वोता है । अंसेन्जेसे बिसी स्थात का 
प्रदांश बढ़ता जाता है वतेन्वैमे उनका वेग कम बित्र .6 (०) 
होने सगता है । मपरेल्द् इल इस घेम के मान पर निर्भर होता है। इस इस के कारण, 
बस्तुए' पृथ्वी के केस से दूर हटने का प्रयास करती हैं। फलस्वरूप प्रपेद्ध बल गुरुत्व को 
कम करता है। चूंकि भूमध्यरेसीय प्रदेशों पर बेग प्रधिक रहेगा, धपरेस्द्र बल प्रविक होगा। 
इसलिए गुरत्व को कमी सब्से भधिक होगो। परदांश के बढ़ने से वेग में कमी होगी पौर 
पपकेद्ध बल कम होता जायगा। इस कारण गुरुत्व में कमी कम होगी । 
इस प्रकार प्रक्षांस बढ़ने से पृथ्वी की वक्ता त्रिज्या व अपकेद्ध बन के 
कारण गुस्त्वजनित त्वरए बढ़ता है । है 
[जब वस्तु विपुषत रेखा पर होती है दो बह दूत #9070 पर घूमठी है । धगए 
पपकेन्द्रित बल श्र द्वोगा | यदि हम पृष्दी का कोशीप वेग ( बगहणेथ प्थग्योा ) 
* » ( धोमेगा ) मानलें ठो ४४ २०, 
होगा । इस प्रकार प्रपकेख्धित बल 
7 २ ०? होगा। यद्यपि ७ की मात 
पृष्दो के मिल-मिल स्थानों के | 
मिन्त-मिन है परत ० का मात 
समान है। प्रत्येक स्थान द्षत घ््दे में 
2४ कोस्य १३60”) घुमेगा | मतल 
इस वस्तु को 0 डिन्ड प्र 
जहां का परदांध ( ]88600% ) 
, है । चित्र के भनसाए ३५ 00 पौर 
॥ यहां प९ 


( 2: 





“02 हू बोच का कोण दै 
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बसु £6पत वृत पर घूमेगी । इस दृत्त का प्र्घब्यात मानलो # है । यहां प्रपकेद्धित बल 
8] ॥ | हु 
स् बयग्म ट (7०) ७ ककवर होगा । यह इल चित्र मे निर्दिष्ट दिशा की ओर 


ड़ 
होगा। इसका घटक 03] की दिशा में होगा ( 9४7०१ ) ८०४ » इस प्रकार केन्द्र की 
पोर परिणमित बल होगा 76 - ( श्रह/७* ) ००५ ) मतएबं परिणप्रित गुरुत्वजनित 
खरण 9» /क- आधश०र ८०5) 

कु 
है... ४/59- १०१ ००४३२ ] 

(00) स्थानीय परिवर्तन +--किन्दी दो स्थानों की ऊंचाई व॑ भ्रद्धांश एक ही 
होने पर भी वहां को भूमि की बनावट भिन्‍न होने से गुस्त्वजनित त्वरस्म में परिवर्तन हो 
सबठा हैं। जहा श्ोहे, सोने इत्यादि भारी वस्तुझो को छातें हों वहां का त्वरण प्रन्यत्र 
स्थानों से प्रधिक होगा । इस बात के ज्ञान का उपयोग कर खदानों के मस्तित्व के बारे में 
जानकारों प्राप्त की जा सकती है । 

भुमध्यरेछ्ीय प्रदेशों में समुद्रतल पर 9 का मान प्रायः 975 से. मो. प्र, ते, प्र. ते. 
होओ है जबकि प्ुवीय प्रदेशों में 933 से, मो. प्र. से. प्र. से. । 

् 65 वस्तु का भार ( "४०806 ) :--व्ठु की घढ़ति के बारे में हम 
पहिले पढ़ हो चुके हैं। किसी वस्तु के पदार्थ की मात्रा को उस चस्तु की संहति ( )/88$ ) 
कहने हैं। (धानातर करने से सहृति में कोई परिवर्तन नही द्वोता है । जिस घाकपंण बल से 
(पवी किसी वस्तु को पपनी प्लोर छीचती है उसे उस वस्तु का भार कहते हैं । यदि वस्तु को 
पति ॥४ व पुदल्वजनित स्वरण 9 है तो वस्तु पर पराकपंए बल होगा ॥४8 4 प्रतः 
उसका भार ५४ > 9४9 होया । एक ही स्थान पर 6 का मान स्पिराक है + प्रतएव 
१४८८ प्र्यात्‌ बस्तु का भार व संहति एक दूसरे के समानुपाती ( 270ण00०7»| ) 
होते है। जिय बस्तु के संहृति प्रधिक है, उपका भार भी भविक होगा । भवएवं एक हो 
स्यान पर हम सावारण भाषा में सहृति व भार में अ्रधिक प्रत्तर नदी करते हैं। 
चूंकि स्थानांतर से 6 में परिवर्तन होता है इसलिए वस्तु का भार भी स्थानांठर 
मै 9 के पनुधार हो परिवत्ित होता है । इस प्रकार वस्तु वी सद्दति व मार ये सर्व्‌दा मिल 
हिल है। एक ही वस्तु भ्मध्यरेखीय प्रदेश से ध्रुवीय प्रदेश पर से जाने से 
+५हृति स्थिर रहने पर भो भार मे बृद्धि होगी । पहाड़ व गद्दी खानों में ले , 
जाने से भार मे कमी होगी + कई दार गलती से हम शार शब्द का प्रयोग संहति के 
निश्कर देते है। बंता कि पहले बह डुड़े है कि संहति भौतिक तुला से निकाली 
जाती है तया भार कमानो तुला से हु 
].6 वस्तु की झहति व भार वी इकाई >-दम पह्विले पढ़ ऊे हैं कि 
दलु डी हंदरति को इकाई स.म.स. प्रणाली में ग्राम व फ.प.स. परएालो में पोंड होती है । 
श्मि प्ाकषंण बल से ॥ ग्राम दा  पौद संहति दाजो वस्तु पृष्दो को छोर 4िचठो है उ्ये 
फिशः ] दाम भार व ) पॉड भार बहते हें । इस प्रदार चूकि-- 
5 प्रारुपंण बल | ९४ + का 


22 पदाथ॑ के सामान्य गुणा [ भर. ! 


१ ग्राम मार #। ग्राम » 98] से.मी. प्र.से, प्र,से. ८ 965] डाइन 
प्राय: 6 5 98। सेमी. प्र.से- प्र.से. 
या 9 5 32 फीट प्र.से. प्र,से. लेते दें 
प्र] पौँंड सार रू] पॉड % 32 प्रीट प्र. से. श्र. से. ८ 34 पीडन 
न हम जानते हैं कि एक डाइन बहू बल है जो '! ग्राम की संहृति वाली बस्तु 
में । से.मी. प्रति से. प्रति से. त्थरण पेदा करे व पौडल वह बल हैं जो ! पौड 
सहति बाली वस्तु में । फुट प्र.से. प्र-से- त्वरण ठेदा करे। 
बल वो व्यवद्वार में ग्राम व पोड में नापा जाता है. परन्तु जहां वहीं समीकरणों 
में उसका मान रफना होता है तो डाइन या पौंडल में रखा जावा है । भर्याद्‌ 99] प्रय्वा 
32 से ग्रृणा कर उसका मान स्थापन्‍्ल करेंगे । 
3.7 भिन्त-मिन्त ग्रहों पर 9 तथा ए/ का मानः--जिस प्रशर हम पृणी 
के धरातल पर कुछ ऊंचाई से फोई वस्तु गिराते है तो वह पृथ्वी की प्रोर गिरही है, उठती 
प्रकार यद्दि हम किसी भी ग्रद् पर झुछ ऊंचाई से वस्तु विरायेंगे तो वह उस प्रह के घाावल 
वो झोर चलेगी । इस प्रकार उत्पन्न त्वरणा का मात उप्त प्रद की सहृति ढया पढ्ता 
लिन्‍्या पर निर्भर करेगा । मातलों 2हव 9 हित 3 9३ * ॒प्वी की संहति, बहता व्िम्या 
हया पृथ्वी पर गुण्सजनित त्यरण दे तथा ७9५ हरित पोर 89 चर्मा के ठल प९ 
सम्पग्पित राशियाँ हैं। इनका मान समीकरण * में रफ़ने पर, 


5. 6, 
का हा यु प्रोर 095 का 


भाग देंगे पर, 
28०95; कण > हि शण" 
9. कर छठी बयां 
पद पृथ्यी बी हंदति रख्मा छे 00 गुनी है तवा उतका प्रप॑म्धा 
उपरोस्त समीकरण में इनग्ा मान रखने पर, 
4५ ७ -. 5 07 5 24. 
4 _ 09 * ( +) >]00 7 + 
यदि 9, गो 34 मानलें तो, 


हि व्द् > 32 ७ 8 पीट प्रति से. प्रति से, 
परधाव पदि चख्स्‍मा पर पड़े होझर ऊार से कोई बातु दियईं जाये 
3 प्रोढ/ प्रति से, पति से. के रण ये गिरेगो । 2 
हम जानते हैं हि यदि डिनी वस्तु को ६ मे. मी. प्र, ते, के वेग मे आर फ 
हो परे-बीरे उठड़ा वेग कम द्वोठा जाया है। उसका वेग झल मे पुक ऊंबाई पर जाए! 
व्ड हो बादा है। उड़े गा, बछु पुर दिखे छगठी है।सरवे प्रपिक उंबाई की 
छिज कर से निड्रात उस्ये हैं, 
शरिब्प्रे कर धर 


्त 5 गुना है ढ़ो 


ये हो गई 
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दया ४-०0, 8 > # 9 +- 9 चुकि 9 ऋणात्मक है। 
७४ 0-४४ - 2 90. 
डे 
#४- 
2 


यदि एक प्रादमी पृथ्वी पर 5 फीट ऊंचा कूद सकता है तो चद्धमा पर बह 20 
प्रीद कुरेया । 
प्रन्य ग्रह पुर भार:--जँधा हम ऊपर देख चुके हैं मिल्-भिन्‍्न ग्रहों पर 6 का 

मात प्िन्लमिन्न होता है। किसी वस्तु का भार ए/ बराबर होता है ॥३ » 6 के । ,प्रत्येक 
दल्नु की संहति (8 ) खब॑दा स्थिर रहती है, परन्यु 7 का मान बदलते रहने से भार भी 
सर रहता है। मातलो किसी वस्तु का भार पद्धमा पर ७३ हे प्रोर पृ्दो पर छ, 
ते 


2 8 टन / जज 
छू, #*%9, 95 * 
इस प्रकार हम देखते हैं कि जिस भनुपात में 9 का मान घदता या बढ़ता 
है उप्ती प्रनुपात में भार का अनुपात भी परिवर्तित होगा । 

].8. गुरुत्व जनित रुकावट ( 975४णघॉज ऐडपं0४ ) जैसा ऊपर 
देख चुके हैं कि प्रत्येक बत्तु ऊपर फ़ैसने पर एक विश्चित कंचाई तऊ पहुंचने के बाद 
पु; लौट घाती है। जितना प्रषिक प्रारस्मिक वेग होगा उतरी हो प्रविक उचाई तक 
दस्तु जायेगी परन्तु प्रत्येक भ्रवस्‍्या में दो वापिस प्राययी । जिस प्रकार प्रृष्वी किसी वस्तु 
को पपने केसर की भोर खोंचती है उसी प्रकार चन्द्रमा भी उनो वस्तु को उसके केन्द्र रो 
प्रोर पोंचता है। परल्तु दूर होने के कारण उसका प्रमाव कम होता है और पृष्दो का 
भर्पधिक । इसलिये वस्तु पृष्ी वो घोर धाती है। परन्तु जंत्े ऊंबाई बढ़तो जायेगी, पृथ्वी 
दा दिचाद कम द्वोता जायेगा, प्रोर चस्द्रमा का बढ़ता जायगा ॥ प्त्त में एक बिन्दु ऐसा 
धायगा, जहां चन्द्रमा प्रोर पृस्पो का छिचाव बराबर होगा । उते उदासोन बिन्दु के है। 
उससे प्रागे जाने पर इस्तु पर चम्द्रमा का डिदाव झबिक होया भौर वस्तु पृष्दी पर लोटते 
के बजाय चन्द्रमा की तरफ बढ़ेगो ठथा उसछृथ वेग घटने के बजाय, पसत्धमा वी प्ोर बढ़ते 
धगेगा | झ्राजकल जो घन्द्रमा पादि पर जाने के प्रयल हो रहे हैं उनमें यह भिद्धान्त, मुख्य 
हुप से कायं करता है । यह कोई वस्तु पृथ्रों के गुर्त्याकयंश वो पार करता चाढ़े तो 
उत्तह्य प्रारम्भिक वेग 7 भील प्रति सेउन्ड धयदा ],2 कि. मोटर प्रति, से. से प्रथिकृत 
होगा चाहिए ६ 

सस्यात्मक उदाहरणः--3. पृष्दी वो संहति चन्द्रमा से 400 गुनी है, 
ऐपा उसका भरद्ध व्यास 5 गुदा है। चन्द्रमा वी प्ृष्दी से दूरी उसके भरद्ध व्यास 

00 गुनी है तो उदामोन बिन्दु की दूरो च्ात करो। 

मावलो उदाद्धोन बिन्दु ढो दूरी पृष्दो के केन्द्र ले # मोल है । वां पर पृष्ठे प्रोर 

दया होठों के शिचाइ दराबर होगे। घवजब-- 





(25 बसे के सामारय |ए [9 !| 


503 ,. 0५५ 
के 7 एछकछ+#गः 


7600 #)₹ ., है। ७ |! 





या - ! 
2 3. 00 
या 80प-7 
५ पक 7] 

या 600 ॥ > 0 # # है 
या ]] 8 ० 600 (९ 
या फेक प्र रू 54545 ९, सममग 

पदि २ मां मान 4000 मील में तो, 

$ ७ 25000 मील, 
इस बिख्दु को पृथ्वी के घरातल से ऊंचाई ८ 25000 + 4000 
+ 24000 मील लगभग 


3. यदि एक वस्तु को 96 फोट प्र. से. के प्रारम्भिक वेग से ऊरर 
फैका जाता है तो वह क्रितनी ऊंची जायेगी, तया कितने समय में पृथ्वी पर 
लौट प्रायेगी ? 
यहां ४०१6, ०0 ०-३2, ४६० ३० 2/ 5? 
समीकरण शल्छर्नासे हु 

0०96-32 £ या 5 ३$ 5 3 सेक्ड।3 सेकेंड में 
बहू ऊपर पहुंच जायेगी झौर बावित पाते में भी उठे 3 छेकंड लगेंगे। झतः बढ़े 9 गे 
में लौट प्ायेगी | 
समीकरण शव «४? ने 2,* से, 

०+२ (96 )2-22322 85 

96 २ 96 
या 8७ -उुऋड्छ 44 फीट 

7.9, गुरुत्व केद्ध ( 0009 0 हाआगाज ):7 हम किसी वस्तु को में 
डिसदी संइृति 0४ ग्राम हो । यह वस्तु कई घोटे छोडे करों से मिलकर बनो है। मतलो 
पूथक पृथक कणों की संदति श8य5 ह१3? टिक पादि है। प्रत्यक्ष कण को पृष्ठी नीचे 
की झोर छीचेगो। इस प्रकार सारी वस्तु पर पृषक टुपक स्थान पर पृषक पूरक 
नीचे की प्रोर लगेंगे। इन बलों का परिशमित ( ईछछणापका ) बल इस्तु पर सबने 
वाया कुल बल प्र्धाव्‌ वस्तु का भार होगा । 

परिणमित बल. वसा 9 न शा 8 थी गग5 कर्चन 


प्र.0] स्यूटन का गुस्तवाकपंश का तियम प25 


इह स्थान जिद् स्थान पर कार्य करेया वे 

बलु वा गुष्त केदद्र ( एलाएल ० 
0ण्भाए ) अहलाता दे । इस प्रकार 
गृर्ल केद्र ( 00008 ६ हग्ण्यां ) 
वह बिन्दु है जिस पर वस्तु का सम्पूर्ण 
भार कार्य करता है। यदि वस्तु को इस 
डिन्दु से घटकाया जाय तो वह संतुलित प्रवस्था 
में रहेगी । एक समान मोटाई की छड़ का 
गृछ्व केंद्र उसके मध्य बिन्दु पर होता है। 
एक गोल दस्तु का गुल केन्द उसके केन्द्र पर चित्र ॥/ 
होता है। हि 

१.0, स्रल्न प्रावर्त्गति ( झिएएो० पिंशाए०णॉं० 5०४०४ ) व 
गुरत्वजनित त्वरण का मात निकालना---जग कोई वस्तु कम्पत करती है प्रथा 
साम्यावष्या बिन्दु के दोतों श्लोर घूमती है तब एक विशेष प्रकार के कंपन को सरल 
ड्रावत्तंगति बहते हैं। इस सरल भावत्तगठि ( अंणण० पिक्षण०ए४ं० 70०70. ) 
में निर्मलिखित बातें होती चाहिए-- न 

0) इसकी गति कम्पायमान ( ए0720०%5 ) होती है भर्षाद धावर्त 
( 7८४०० ) होठी है वस्तु पपने साम्यावस्था विम्दु से दाों प्रोर जाती है । 

(7) गति एक सीधी रेखा में होनी चाहिए । 
चाहिए 60) होश वस्तु भपनी साम्यावस्था बिन्दु की शोर श्राकपित होनी 
हिए । 

(४) प्रत्यवस्थान का बल ( ए0709७ ० 768४४7॥0४४०00 ) वस्तु बी 
साम्यावस्था ( 720 0॥0मंण० ) बिन्दु से दूरी का समानुपाती होना चाहिए। 

इस गति को हम निम्नलिखित समीकरणों द्वारा ध्यक्त कर सकते हैं-- 

_लरण ८८ विस्वापन 

*+ स्वरण ८ *« ०१ » विस्थापत, मत (0) 
य्ं ७१ एक स्थिरांक है। 
से है ऐसी गति का प्रावत्त काल प्‌ हम निम्नलिखित समोकरण द्वारा व्यक्त कर 
कि 3 





चल 


ब्व्मे 


बन (2) 





की "जे ऊददाप क्र पादाद हे फ दम पा सियर 
प्रध्यवस्थान त्वरण वविस्थापन के बाच समानुपाती ल्पियक 
इस सरल झावर्च॑यति के बारे में सधिक जातकारी प्रापक्ो 'ब्विनि! के भाग में 
शप्त होगो | ५ 


23 जहर हे सावज दुन [४ का 


कह; 
कदाइ गा हे हक हा मात विवानो वलुसाा 5 पे 
हर (४ घगयारर (इन 9 दे हर (सास ) शा 
शाहुत शस्तों चंदा सो । सयडे दुह लिरे से दक के सोलह त१ हाथों । बहू लुाहआध 
हस्सि दाह में बहु। घ्टेध । मैट टिक कहे मे हुत क 5 है ६. भर न सु ४ 
हरा कड़े हिली झुक र मे को हि वि डु। दिििए हो, $। पोल ई हो तट झाणों। 
कि मर + ।७ हो को, उनका झार कर रोग, दवा इगे आाई में ईद लाकत 
विश को रैयों 7 50 आहत दे 40 हु र बद्ठं लोपइ पड दुख है, कर 
2 परे इर रा है ०50 बड़ सोरड को म़माहशा है | थाई देव को हत ने 
बढ हक वा दिलु पर हायों ॥ 50. 50 कद में कोष 9 इतली है । दर को पोगों। 
हाए प्राशादो ये भार बस कप ऊप्योपर जीचे हो घोर का अर दा है? मई 58 रेसा 
वो छोगे गाया आये, गो पढ़ छा के हाए 8 कोश बागी ॥ इस कारण उ है हि 
| $0 ३ फ/ को रेवा (६ दूतरे के समा 
कै, २ 88 देवा ह५ होगो है। हीं साइंस 
है हि इस दियों झो मार हो दे क परहार 
जब दिया में दो. पटक ने सधा दें। प्रयायर 
कपविए दिया में डाई करो बाला 7 बज, 
डपइर है विलतितिर दो दवा ढ--(0) 7२2 
<०३ 8 (॥) #79 ४० 6 बसा बिं्र में बढाया 
हैं। ४४० ८०३ 9 इस के कारण भटरत 59 
हिंदी में प्षींबो हुए खदगों दै व. पद घाये के 
हवाय को खतुतित रउजा है। शा4्ष भ0 9 
बब जो 59 के सम्दरदू श्णि मै डा कटा 
है, लोक छो 8 सिपति ते बापित उम्रकी 
पूर्रारस्पा में लाते का प्रयल करता है। छत 

इस बज को प्रत्यग्स्दात की बज ( ए०ह० 
ग॑ एवबपरडागय ) प्र्याव्‌ मे 

लाने वाला बल कहते दें । 


झाम्मावस्पा शा 





स्वरण उत्स्ल हो गवीयमात होकर 0 
में उम्तद्वा वेग शल्म से बज जाठा 
हक 9 बल 


_. _. मस्यवस्थान के बल के वारण लोवक में 
6 5 के पोर चलता है। 0 दिल्दु की घोर पाते 
जब वह 0 बिन्दु पर पहुँचता है, वेव 6 बोण शुत्प होने के वाएण ४१४ 
होता है। प्रतएव इस श्विति में वर यू होता है; पसन्तु वेग उच्चरप होता है । 
/ बिन्दु पर पहुंचते पर लोलक रुकता नहीं, डिल्तु पंरेग ( रकम ) के कारण। 
< प्रोर जाता है । जँते जैसे ४ वी पलोर जाता है बेंसे बैठे, उसकी दंग कम होठ 


प्र,व] स्यूटन का गुरुत्वाकर्पण का नियम ॥26॥ 


गाता है, भौर & पर पहुंचने पर वेग शुन्द हो जाता है। इसका बारण यही है कि जब 
मोरड़ हुय प्लोर जाग है, दब उस पर प्रत्यवस्थान झा बल कार्य करने सगठा है। वह 
#रे 0 ६) प्रोर छीवता है । एक बार वेग शु्य होने पर, लोनक वापित सौटता है। यह 
शिया शारम्दार हुददराई जाती है । 

एस प्रकार हप देखते हे कि सोलक प्ावर्तन करता है। यदि कोण 6 छोटा हो 
हो 0) एक छरल रेफ़ा मानी जाती है। प्रतएय हम वह सकते है कि लोतक एक सरल 
रैशषा में प्रावत'न करता है। साथ ही छाथ जब लोलक 3 स्थिति में रहता है तब प्रष्यव- 
रणन बन 90 दिशा में प्रोर जब / स्थिति में होगा हे तद 80 दिशा में बाये करता है। 

पर्षात्‌ झोलक हमेशा पयती साम्पावस्था में प्राने का प्रयल करता है। दस छपर 
बता पुफ़े है कि 

प्रत्यवस्थान बा उल, छए>आ9 ध० 9 

पु 6 छोटा है इसलिए ४४ 6 ० 6, 

प्रडएवं प्रधान रल छन 909. 

घब, पूछ घरए २ भंदृठि. ७ बल 


45 सरण ७ बन /सद्दी 

प्रदए्‌द छोपक वा धररण &» प्रत्यवस्‍्थान इल/लोलक को संत 
ज्गा90/#8० 90. -« (3) 

पौर बोध 89 ७ बार/बिज्ग छ 08/58 





गला 0॥ ७ & ७ घोजक वा साम्यावरपा से विस्पायय है 450 ७ ! ७ सोलह 
*ो १३एएं भम्बाई घर्षाव उद्धार से भार गेदद तक वो द्ररे । पद. समोग्ररण (3) ऐप 
भोपह़ बय दरणा ७ 90०9, 00/झष9., 2/७9/ दिस्यल ० (4) 
पू८ ९५ ही एपान पर 9 का मात रियर रहता है प्रोर एक दो भम्बा( ढ़ 
बे 9// रिपर होपा, 
प१एवं (इरण ७ रिपयारजज 
6मोजरण (4) ते () को दुसना रुोे पर र्पि05, 
7 ७१७ दा 
(सर ४4९ हम देदो है के रूरत लोगक बे दर्ति से छरज छाइईयति के पढ़ एुए 
4िएमज है। ए५५२-- 
धएसिबर » --.0... -... - - 
हरा इ (६ 


से प्र -*् न्‍्े (0) 





बे 
,.. प्र हर एप्प ( $ )ढो र६ एच ये । के गत धाइटब धर चहहै। 
(५७९ ($) 6 क#ए दब एस है हि करत शोहब बता छास्2ढट4 देस्श ३६९२ 


6 | ब्यम डे भाद सुख (8 4॥| 
अम्यई 4 हुशय शडिड लाउ इ२ हिरेइ है। देल्टड डे म्ाडपर, रूप, ग्रयवा वदाय के 
करम्टड दर झट ठिडए हे झपप् द्वाड बट उपइ८5 दे लिए, विम्त बातें प्रावयक हैं 
(४) कोपर अर झम्मंर इुड ६ फेययोड ) में. इंता बाहिए, जिसमे उपदी 
द३ दे इरण्ट २ क्षे ३ रहा हे इस्ट इग्य पे के, स्येर इतलिए प्रवोग हार आप 
छान देश वि छरसससरत्र के गंश श्ोफ है 
(४ ) कर % रस ४ अप छोफ अप्रेज, मिफ्दे छाया मार एक प्रिलु पर 


केडद इप अठा बार 4 
(मेरे ) हलक से धर ६ २) द्ेप्य पेपर अहिस, शियये इसी मार्क्स 


रज इरइ परे । 

दिपिस्‍+( एड अरशद डे रेड, देवास ध्य शापोगिक भौतिकी देखो ) 
ऊरए रहरे मप्र बच शोक बेकर इल्ने प्यसडउ से । छ्यव रहे कि प्रावतंत 
कए३े छंडर खोपेस्क रो प्रेकर अ इुझ्े॥ 5 आ 33 घापठंतों का समय ज्ञात कर एक 
छाएओेव गो हरे इस्य बेघर पे अप करवों ! धान सोलक एड 7२ विग्यां का गोशां 
हेड है। सी झतरे शो चम्परई रे छे. सो, हो ठो खोचक की क्रादंकारो छस्घाई ह + 
होसे। सछ्ते 5३ इंस्ेश शिय्य रद्य है हि लोचक का मार उसके केत्ध पर कार्य करता 
है ( एह इरूए सोपेकक करे तम्याई वे झारउंतराल ज्ञाउ कर समोकरए 2 की पहयहा 
वे $ शव आज इज किया शाझ है रहो हपोग प्रिम्त २ सम्दाइयों पर दुहराया जाता है। 
इ४ सोपेज्रू करे रएप इसलिए रहा पयय है कि यहों यह ग्रद्वीव डिया गया है, कि सब 
आर €क हो शिर:ु रर केस्दित है व गछि केवज रेखोय है दरसरे कार के भी लोलक होते 
हर हें सोदिरू सेज कु रुड्ा डाठा है । इपमें लोलक का पाकार बड़ा द्वोग है व रंपतीय 


डे के हाई पुखेत भो होठा है । 
33,9. छ्लेकप्ड लोसक वे उसको लम्बाई:--सदीकरण 5 से हमें गत 


डर रे 
कुच्शा /न+ हे 
हर] 


3 ७ बह |. 
पर # 4 टू 
४ ७-7 - 7 ४२ () 
57: मजा ५ 
उपयुक्त समोरुरण में डिसी स्वाद विश्येप पर जहाँ 2 का मात झाव है बद्रि हम 
चूक 3 येबएड प्र्याव्‌ 7 ७ $ रखें तो / का जो मान झाएगा उसे बेकएड शोलक शी 
ह« ७ है। येश्एुश लोसक बढ लोलक हैं जिसके जिए मवतधत 2 के, हो। 
पावतेन | पेकएड में करे ; समीकरण 6 से यह स्पष्ट है हि डिसी ९४ 


५0०» की सम्ाई हमेशा एक दी झायगी । हि 
5 जा अयोग द्वाय विद्मलने के लिए था तो समोडरदा 6 का उपयोग 


* आव रखकर 4 का मात विकाता जाड़ है प्रवश ठिल ३ धंधा 





६१ स्वृटन का गुरल्वाकपंए का नियम 29 


स्‍ हक के लिये पावतंकाल विकाल कर हैं व 2 में एक रेखा चित्र खीचा जाता 
है। रृक्र , 7 के समानुताती है, झतएव यह रेखा चित्र ].9 में इढाद प्रदुत्तार 


कक कक एडौजनबक (. ब्खन 77 
जे नर न 
ड्ड ज ब्थथक -+- (2०जुऔ +- बैंड+ * ८ 
ुंबअक- एग८ लक वनपन २००१३ कर्व्ट 
ड्० प्र्ट 





5० 
जे न व 4स्+ कक 4३०. रू 
[ 
दित्र 37.9 


शोर रेषा घठा है। दस रेता वितर में व्‌र ७4 रफ़ पर एस्बस्पित | पा माल विदाला 
दाथ है। ८६ पेरएड लोचक वो हम्दाई है। 


| ].2, सरल लोसक पा प्रावर्ततबल वे उसका निर्भेस्ला--र5 
बोर थो घरदी वाम्याशप्दा में हृदाया शाप है तब उसके प्रणिषन शिपारत बो 
परदाप १६३ है। प्रयोष करते धरमर हम टेस चुड़े दें कि धापान पथ होता बादल, 
परत गोए 0 ऐप होगा रहिए । एवशो पा एसो के दिये एम पो रह दो कम्दाई 
हित एडिक रप ग्रे ए)चा प्रस्य। पान छोटा रखता एसविये न्यास होगा है 
हज धाम भोनक वो यू सस्ते पारित 'हे। सरोरएए व ० ८४ * हि 
पदपर हम ऐैदक है हि एाइईबाक व, डे इ4 





(६) देय रघत पए के | के झाए पए डे 
(७। को ३6 दो सादा हैं पर छिईर ऐका है। 


कह होझ हे ाराद पर जिनंर कद्ी पहुयय है। एड बे १ 5६ ईै* ६ ४६ 
एच एव पर कै दाह दरब छाग्ड थी ऐक 


 3. मरह छोवझ बा एक दबाए सपने पर ३ बेब का 
आप ३ रो दाह रू३ 44 दर रिए3ि 0 मे ह इए हटाया डाच कै, 7४ ४ प्रथा 
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कार्य करने वाला बिन्दु 0 से छे पर हंटता है। यदि छि है50 
पर छ! बिन्दु पर लम्ब डाला जाय हो 0ए #|। हें 
ऊंचाई है जिससे शम्ध दल का कार्य करते बाला बिन्दु हदता 
है । झतएवं छ फिल्दु पर लोलक की श्यितिज ऊर्जा होगी गाव 
छ वर लोलक को स्वतस्त्र छोडने पर यह ऊर्जा गतिज कर्म में 
प्र बदलती है। 0 बिल्‍्दु पर सेरूर्णो ऊर्ना गतिज ऊर्जा होती है व 
5] छ. स्पतिज ( ए०व्णांण ) ऊर्डा शुल्य हो जञातो है। फिर संदेग 
गे के कारण लोलक इसरो भोर जाकर इंच गतिज ऊर्जाओं 
छिवितिज ऊर्जा में ददनता है व इस प्रकार क्रिया बारंगर दुई” 
बित्र 3.0 राती है।इस प्रदार हम देखते हैं कि कोई कारण नहीं कि 
लोलक का प्ायाम कम होकर वह पन्त में सके । वास्तव में यह देखा जाता है कि लोलक 
बुछ घावतंत कर रुक जाता है । इसका कारण यह है हि उते हग में पूमता पड़ता है। 
हुआ उसडी गति में प्रतिरोग उत्तल करती है। मवझ कुछ ऊर्जा ईम्त प्रतिरोष को 
जीतने में नष्ट द्वोती है प्रोर इस प्रकार प्रत्येक प्राउतेत में श्थितिय एएं गतिज ऊर्जा कम 
कम होती जाती है। वास्तव में मूत्र प्‌ £2् ० क्वा रहित रवान में सही रहश 
है । परन्तु हम लोलक को छोटे बिकने गोले के रूप में लेरर उत पर प्रविरोष बम कर 
उसे मगएय छर देते है। हमें मालूम है कि किसी धायात के लिए गला ससमे कम क्ेबन 
कउ रखता है घोर इसी कारण उत्त पर इया का प्रतिरोध नंगर॒प रहता है । 


भ... सद्यास्मक उदाहरणः :-यदि किसी स्पान पर 9 का साले 
पे. मी. प्र. से*. है तो मेकण्ट लोलक की लम्बाई शांत करो । 


व्ल्थ्ः् दि मे रखे पर, 2७ 2४ 
च् 


9 


ल्‍्न्न्ट 
9 


के छ मजा 


ट द्र्ञ् 
93] ण्र]्‌ ञ 
हि 98 _ __.--“>दा 59032 मे मी. 
[७-८८ ह उप हू 334 52 


2, एुऊ सम्दी रस्मी से गोला सटका कर सरल लोलक बताया सती 
है बहू घरनी मस्यमाल स्थिति क दोनों झोर 0" से दोतन करता है। ईई 
शिया में खव यह एड तरफ को प्रत्तिम स्थिति से मध्य में माता है, तो उस 
इेस्ड 5 मि. मीन ऊस्वधिए दिशा में सोचे उतरा है। गोते बा हरण ता 
द्रव झा झरगो, जब डिबद एक औरोर प्रन्तिम श्थिति में हो प्रोए व व९ 
मध्यमाल हिदिति में खुबर रदा दो । 

(४) बड़ सोग एऋु छोर मन्‍्विय रिवर्डि में दो ( बिक । व ), 2 7१४ 
उ्गदिक होगा; इसे दा मे हर्ण, 





दब ड़ देव दर पन्‍य, देंगे हिराए ८ 


प्र] स्युटन का गुरुत्वाकर्पश का नियम 33॥ 


बज्छ मं७ 6 59502 शत 67 
जब 6 छोटा होता है तो, 
४१ 95 6 रख सकते हे। 
परलु 8 रेडियत में रक्ते पर, * - 
6243"4 हा 
प50 हद 
+]02%67 से. मी. प्र. से. न ॥ 
$ मै. क्र जे2,० 
0) जब गोला एक तरफसे.. 777 “८5 ४8 ८090 
मध्यमात स्थिति 0 से गुजरता ६ 85090 ॥08 
है तो उमक्ा खरण तो शल्य चित्र 78.0] 
होगा, प्रोर वेग सर्वाधिक होगा । यह सर्वाविक वेम उतना होगा जितना कि फोई वस्तु 
उर्थावर दिशा में 5 मि, मी, गिरते छे प्राप्त करें । हम जानते हैं कि इस प्रकार प्राप्त बेग 
/ ४१७४६ +- 268 
न ७१ 50 + 2 २ 990 २05 

रे ७9% 4%/5 ७ 3-3 से. मी-/से. 

3. प्रबों बर ग्ुर्त का मान विपुवत रेखा के मान से, 90] : 300 
के भ्रनुपात मे प्रधिक है। एक लोलक जो ध्रुवों पर सहो है, विपुव॒त रेखा पर 
जाया गया । तो बताओ्रो, एक दिन में वह कितने सेकण्ड प्रागे या पीछे रह 

। 

माना कि प्रूव पर घावत्तंकाल (. है, झोर विय वतत रेखा पर प्‌ तथा प्रुव पर 2 
वा माव 9 तया विपुदत रेखा पर ४". दो सूत्र में मान रज़ने पर, 


१] । 2 
5 

पु/च््ट४ 
का 


'िपुवत रेघा पर, एक दिन में, रिये गये दोलन ८)" हों दो, 
५ _ 86400 ह $6400 
7 इसी प्रदारध तल “कु 


दक्ष 0", 9 से कम है, घदएव प*, य' छे प्रविक होगा । घवः 7४, योर ते कस 
हैंगा। दादी लोलक कम दोलने करेगा । 


कप किये गये छेवन ७ घर - ७ “0... “नर अहेक सम किये 
गए दोलन से ललोतक प॒ (दो) सेव एड पोछे रहता है, 


6400 पुः 
परदएव कस घाटा, ॥. ( 86400 _86॥00 )  ॥.. 86+00 [ प्न्क् ] 
कपल 


>+ & 5 930८ 
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या !.. ७ ६६400 [ 5/८] | 84460 | ।- 0 ] 
9 जज 
१ 
86400 []- [१- . 
| [ ३ ( )० ज ) १/8 ॥| 


$ स जय 
७ 66400 [ ॥«>7 + क्र्ठ्ग 


छू सन अर [ हि ] मिवट ७ 9 मि, 20:52 सेकण्ड 

4. चंद्रमा का पृथ्वी णो तरफ ग्रुद्धय जनित खरश ज्ञात करो। 
मानली चर्म की दूरों पृथ्वी के केस्द्र से उनके (पृथ्वी के ) प्रधव्यान की 
60 गुना है; तपा पृप्पी के घरातल पर मुस्त्व जनित त्यरण का मान 30.9 


हे 


फी. प्र. से.? है । 
मानलो पृध्वी के धरातन पर खरण 93 (कण 5 (४, 
भोर उत्ता भपेम्यास 2९६ है। पद्धमा वा स्वर्ण, द्वे थी, 
89 है, प्रौर उसपो दूरी 9९, है। भुर्ूदाकण का को 5> पी रि2 > 
स्पिरांक 0 है, 0पा धृष्वी वी संहति (६ है । तो- दित्र 7.02 
कस कह नर 0] 


झोर ४३ रह जहा ध्द 


(४) में ( ) का भाग देने पएर-- 


84 ० न क्ष) "5 
9 छि,7 ९ 6/ ४ [“ह्ु०) 








कज्नन झ >2 _ -- 322 
5१ 99 + 6686 *०9२ | “56 7 ऋछ 
न 9» 5 0.00894 फी. प्र. से. प्र. से. 


8. यदि एक प्लेकण्ड लोलक को लम्बाई 7 प्रतिशत से बढ़ा दी जाब 


तो वह एक दिन मे कितने सेकष्ड पीछे रह जायया 2 
मानलो सेकएड लोलक ये लम्बाई ६ से. मी. है मोर पावतंकाल म «2 ते, है 


नि श्च्ट्ए हे 0) 
हू 
*. जब उसदी लम्बाई 3 श्रत्ियठ से बढ़ा दी जावे तो बढ ४ हो जाती है, 
7 उछा३ 
४... 2३३ पृक्ठ में 6 7७ 
7 70] हि पे 


४. पता 


हर हर 


धव] स्यूटन का युरत्वावपंरा का नियम 333 


पद मातलो प्राजतंकाल 7 है | प्रतएव 


व ७2४ ७) 
7 
समीकरण 3 में ] का भाग देने पर, 


2 जज री 
्ज शनि .... [ समीकरण 2 से ] 


यदि & < < ] तो &? झौर 22 वा मान नगएय द्वी जाता है। 
प्र (4+2) / रू] + शक 


पफिपिे([ _१. 4: 2. हक 
| १+परछ स्वकेट्ू #पछ 


| 3.2० 
प्र ०2६ + ५ २760 
& 2 + *0 5 20] सेकंड ] 


हि मो गाते हैं कि 24 पन्‍्टे में 24 २ 60 2६ 60 5 56400 सेकंड होते हैं। पहली 
यदि में लोलक ॥३ दोलन करेगा, 


5 86400 
30 पक नह दूसरी बार में फसाफकू 


24 पन्‍्दे में कम किये गये दोलन ८ 7ए - पर 
ट | हम] | म 
मे 56400 श्र नूर 


» डलेडिनि 








]34 पदाये के सामान्य गुण [ अ. व 


प्रत्येक्त दोलन पीछे रहने पर वह 2 सेकड़ पीछे रहता है। मंतर 2+ घस्े में बहू 
236 *< 2 हैकंड पीछे रहेगा । 





226» 2 
वी मिवट 
य। कक मिवट 
यानी 7 मिनट 32 सेकंड 
प्रश्न 
१. न्यूद फा गुरुताकर्पए ( .39 ० छाउ्शोध्रएं०० ) हा तियम कया है? 


उसको समभाप्रो । ( देखो .2 ) 
2. गुएइतल्वजनित चरण ( ८९० ४ब्र707 079 ॥0 हाथो ) किये कहते 

हैं? यह किन-किन पर निर्भर करता है ?ै ( देशो .3 ) 
3. सिद्ध करो क्ि दो भिन्न संहति की वस्तुप्रों को एक साप ऊपर मे गिदते पर 

बे एक साथ ही पृथ्वी पर मिरेंगी । (देचो 3.3 ) 
+, 8! का मान किस प्रकार परिवत्षित होता है ? ( देफो ).4 ) 

5. घरल प्रावर॑ गति ( 55790 फ्70077० 2४०7702 ) हिसते कहते है? 

( देखो !8.0 ) 

6. छिद्ध करो कि सरल लोलक को गति सरल प्रावत यति है। सरल लोसक के 
प्रावतेंकाल का मूत्र ज्ञात करो । ( देखो 47.4 ) 


संस्यात्मक प्रदत :-- 

4- यदि एक बस्तु को 40 फ्रोट प्रि सेकएड बेग मे ऊपर फैड़ा जाता है तो (0) 

बहू छितनों ऊोौचाई हक जायगी व (४) कितने रूमय परचातु बढ़ 9 प्रींट को ऊंवाई पह 

होगी ? (इतर 25 कीट, ३ घोर 2६ पेकरर ह 

2, यहि एक क्पर मे गिरते वाली वस्तु मपने मन्विम सेइएड में 22+ ऐकएड 

दार करती है तो बढ़े डिठती ऊंचाई पे गिरी है तथा उम्क्ो कितना समय धगा ?ै 

[ इचर 900 फ्रेढ, 7३ ऐर*ुएड है। 

3, एफ एत्थर बुए में दाता जाता है जो 96 फ्रीढ प्रति हे, के वेष ते बी 

वर पिरद्ा है। उसक्रे पानी पर मिरने को भादाज जब से पत्थर विशया बेश तर ये 3+9 

हे. में अरर पुँदयों है। ब्यति का देय ज्ञात करो । ( जतर 4220 फ्रीट/प, || 

4. दाद शिझी सरख क्लोग़क का प्ावठऊाल ) ते. है तो उसडो झम्गाई जाई 

डरते (9 95॥ ) । इसरो सम्दाई का दुसरे सोतक डो सम्दाई के साप कहा धवुात 

हरा शिप्षवा झायईडाज $ से. हो । [ इतर 2433 कैम, 477 ह 

६, एड खरत लोलक ए% रदात पर ( ४ + ५30 ) मेडुएड बादा दे प्रावर्त 

बाड़ 2 मे, ) यदि उठे ऐसे श्वाव प्रर के जाया ऋर जद्दाँ 4 का माठ 655 ह.मी./4.7 
है हो इच्डी तेम्ाई हि प्रकार प्ररेर्वक झूसतो पड़ेगी ठाड़ि बढ़ मेड एड बचा खड़े । है 

( इतह 2937 कमी, बम इसी फेंग ; 
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ते का का भर्धव्यात 73 भौर 79 है तथा उनका घनत्व ८, मोर ०५ 
पे होगा। नर धरातल पर 63 झभौर 9५ का मान 73 वे, : 78% के मनु 
हैः हम विम्नलिखित प्र॒कों से पृष्दी का घनल ज्ञात करो :-- 
8 ६ 0 € स.ग,स. इकाई 8 रू 980, रह 04 2€ ]05 कि. मीटर 
[ उत्तर 547 श्राम/ध.से,मी. ] 
न को यदि एक सेकएड लोलक 24 धन्ठों में 0 से. पीछे रहता है तो उसकी लवाई 
र परिवर्तित की जाय कि वह सद्ठी समय बतावे । 
(००23 ज्े.मो. से कम करनी पड़ेगी ] 
१३ रू हैलीकोप्टर 00 फीट प्रति से- के वेग पे ऊपर चढ़ रहा है। उसकी बिड़बी 
॥% बाज, ऊपर की झोर सीधा 50 फरीट/से, के वेग से फैका जाता है। बढ़ पत्थर 
हर मा के पहुँचता दै ] निम्नलिखित ज्ञात करों--(भ) जिस समय पत्थर फ्रे्ा 
अप पक हैलीवोप्टर को पक (व) पत्यर को पृष्वो से प्रधिकृतम ऊंचाई (स) 
बा पुतः हैलीकोप्टर से मिलने का समय । 
76, औई [ उत्तर (प्र) 00 पीट (बी 45'6 फोट (सो 3.26 से, ] 
$ पुन है हो हे गे संद्ृति चन्द्रमा से 700 गुती है प्रौर उसवां ध्यास चदद्धमा से 
हो दोनों पर किसी वस्तु के भार का प्नुवात ज्ञात करो | [ उत्तत+ ] 
पे बह शएइ निरशे झंहठि 49 घोर 20 ग्राम दै 80 मे मी. थी दूरी पर स्खे 
धरे] दूसरे बो 0-4 प्राम के बल से प्राकपित करते हैं। 0 भा मान झात 
(9४७). 395] ) ([ उत्तर 64 * 40 * ह. गे. स. इवाई 4 
श्र वे मा लोनक का 500 दोलतों का समय बम्दई में 4 प्रितिट 5 से ए् 
परणाों का पनुशत मिनट 20 सेकरड है | ठो बम्दई पर पूछा मे गुप्वजनित ए्यरएण बी 
नुभव क्ञाउ करो । ( 7२०). 4960 है [ उतर 7'.003 ] 


भ्भ्याय 72 
द्रव का दावे 
( एफसऋण्घढ 57.[तुप/८३ ) 

]2.] प्रस्तायनाः--द्प्त प्रध्याय को पढ़ने जे पूर्व उिद्या्दी को चादिर दि बह 
प्रवती पिद्धडी रद्याप्ों को सामान्य शिप्वान की पुस्तकों से इस दिपय को दुदरायें । उनझी 
सुगम) के लिए यहाँ डुछ बातों जो दुद्वराया गया है । 

428.3 द्वव के गुएाः--द्र के गुणों में निम्गलिबित मुक्य हँ-- 

(0) द्वव वा बोई झूप रहीं होता है । वह जिस प्रात में रखा जाग है, उसी का 
हप धारण करता है। उद्माहरणार्थ, दव के एक पात्र में से दूगरे पात्र में उडेउने से ढड 
$ प्रायतन में कोई परिवर्तन नहीं होता । हिन्तु उससा रूर परत जैसा हो जाठा है । 

(॥) दर के दुकड़े घासानी से होते है । 

(70 द्वय गिशी वलु के घलने को प्रविरोधित झरता है । बाती उतमें रयाबवा 
( ४:६८०४५७ ) होती है । 

(४४). द्वब में तत्त तवाय ( 500/328 ॥८॥8870४ ) द्वोठा है । 

(४). द्वय पर्व प्रपता तल दूढते हैँ । 

(शं). द्रव दाब ( 97८६६७४० ) डालते हैं । 

(शो) छिपिर दान प्रा घरावल छवत्रिज ( स्०ांर००० 
04] ) होता है । 

(भाग) द्रव ऊंची सतह से नीडी सतह को शोर 
बहते है । 





(0) द्रव वस्तुमों को उद्धालते ( एछ (४7% ) हैं । 
9,8 द्रव का दावः-यद़ि द्रव को किसी पात्र /.. 
में रफ्ता जाएं तो उसकी दीवालों पर द्रव दाव ढालते हैं। यह * 
दाब पराव की दीनालों के अभिवम्थ ( 7००! ) दिशां में 
कार्य करता है। झतः यदि पात्र में कई छेद कर श्यि जाएं ठो 


द्रव प्रत्येक में से प्रभिलम्व दिशा में निकलेया ॥ ( बित्र 72. ) किन 42.7 
यदि द्रव के मोतर कहीं भी कोई दिन्दु तिथा 


जाय दो उस पर नी द्वव के बारण दाब पढ़ता 
है। घतएवं हम यह नहीं कहते कि देव पात्र की 
दीवारों पर दाब डालवा है, डिन्तु हम कहे हैं 
कि द्वब के प्रत्येक बिन्दु पर कुछ न ठुछ दाज 
होता दे । यह दाव किसी एक दिशा में कार्य त 
कर पत्येक् दिशा में एकस्ा काम करता है । 
उम्र क्त बाओों दो देखो के लिये डिक 
42.2 में बठाये घनुसतार कई नहियां थो, जिन 





दित्र 2.2 
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का मुंह शिल-मिल्न दिशाओं में छुला हो। प्रत्येक नतिका में नुछ पारा भी भरा हो । हम 
देखेंगे कि तलो की दोनों भुजाप्तों में परे को सतह का भन्तर एकसा होता है। जब तक 
नमी का खुला मुह एक सतह में है. ठब तक पारे की ऊंचाई में श्रल्तर एक ही रहता 
है । इस श्रयोग से यह भो सिद्ध द्वोता है कि यदि किसी द्रव भे एक ही गहराई पर कई 
बिन्दु लिये जांय तो प्रत्येक बिन्दु पर दाब 
एकर्ा ही होता हैं। यदि बिन्दु को हम एक 
गहराई पर ने लेकर भिन्‍्न/मिन्‍्न गहराइयों 
पर लेते हैं, तो दिन्दु को गहराई के छाप 
उस पर का दाव क्रमशः बढ़ता जाता हैं। 
उपयुक्त बात को देफने के लिये चित्र 72.2 
में इताई हुई किसी एक मली को भधिकाधिक 
गहराई मे डुदाते जाप्रो ॥ घुम देखोगे कि 
गहराई के झ/य दोनों भुजाप्रों में परे की चित्र 2.3 

सतह का भन्‍्तर बढ़ता जाता है । दोतो भुजाप्रो में पारे की तह का जितना प्रषिक प्रन्तर 
होगा उठना ही दाद प्रधिर होगा 4 

सार्याश में, दाव गहराई के साथ बढ़ता है । इसको चित्र 22.3 में बनाया गया है। 

जितना छेद ऊपर है, उतता उत्तमें से पानी कम दूरी ठक निकलता है । 

() द्रव प्रपनी सम्पूरं मात्रा में प्रत्येक दिन्दु पर प्रत्येक दिशा में दाइ ढालता है ॥ 
(॥) किसी भी बिन्दु पर प्रश्येक दिशा में दाव एक्सा होता है 
(४४४) एक ही सतह पर स्थित सब किन्दुओं पर दाद एकसा होता है। 

(४0) देव का दाइ गहराई के साथ बढ़ता जाता है। 

2.4. द्रव के दाव का एक ही सतह पर एकता होना किन्तु गहराई पर 
निर्भर रहना:-चित्र 2.4 के धनुप्तार इव में किसी 
सतह पर दो बिन्दु & घोर छ लो उतको मिलते 
हुए किसी एक छोटे मे बेलन को कल्पना करो। 
यह बेलन साम्यादत्पा (छदृ्णाष्यिण्या ) में है। 
प्र्षाव्‌ स्पिर है। यदि / पर कोई बल बाये कर 
रद्दा है दो 8 पर भी उतना ही बल #्य॑ करेदा ॥ 
यह बज यदि प्रसमान हो तो इस कात्पनिक बेचन 
हा धरने हपात पर स्थिर रहता घत्म्मव होगा। 
चित्र72.4 ., प्र्याद दब & मे 9 को छोर भ्पशा छ में ॥ बी 
प्लोर बहेंहा । पडएवं इसमे सिद्ध होदा हे झि यदि इव बी एक ही सठट्ठ पर दो कुम्भ 
स्श्न स्पानों पर सें टो उन एर दाद एडसा होठा है ६ 
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बित्र !2.5 के प्रतृगार एक डिखु & को पाती कौ संत पर मो वे दुपरे 8 को 
किसो गदुराई ॥ बर सो / इन दोनों डिल्‍ुर्यों शो ओड़ों हुए 3 बदुप्रसताड ( ८४08९ 
इत्थांणा ) के (६ देसन ही बल्यतां करो । 
पह बेसन हियर डै ॥ 2 किखु पर बायु मएउत 
का दाद ए बार्य कर रहा है | हमें सिखु 
ये पर दाश विहालया है । यह दार ए से 
पदक होना घाहिए। हमें मासूम है कि विस्दृ 
ऐ पर बेलन का! भार कार्य कर रहा है। यदि 
ह का दाब इस भार द्वारा गार्थान्वित शव को 
सम्मालने में सफल ने हवा, तो बेसन प्रपने सवा 
पर सिपिर नहों रह पकेसा । बि्र 2.5 

पतः 8 पर वा दावे, /५ पर के दाड से बेखन के भर द्वारा तिमित दाड से प्रथिक्र 
होवा चाहिए । यदि 8 पर वा दाद 9; है, हो-- 

9, - ९» वेलन के मार दर/रा दार न्‍्-न् () 
ऐछा ह्ोोढ़े पर ही वेखत ह्विर रहेया। 
देखने का प्रायवद ते उत्तका मनृप्रस्पन्काट 3 ऊंचाई > $ > के 
बेलत की संहत्ि ७ उसका प्रायउन > द्रव का घतल 
«9४४ # ८ ( बित्र 26 ) 
बैलन का भार > वेचत की सद॒त्ति २ गुष्तव जनित रख 
ब्म्52<॥% २६ ८2८ 9 





बेवत का दाव ७ मार/सपनुप्रस्-काट रू प््ि ज बट, 
प्रएव कृमोकरण (() के झनुमार, 9, - ४? # मद8 
५३) पु ए, वगबह्+? ४7 (थे 
इस प्रकार हम देखते है कि द्रव में यदि कोई उविखु 2 के, भी, 
गहराई पर लें, क्षो उस पर दाब समीकरण (2) द्वारा मान्षुम होता है | 
9.5, द्रव के दाब का सचारण ( 7:3ए5फ्रां३थं०य 7८ 
यदि द्वव के किसी दिन्दु पर दाव में परिवर्तेत करें तो बढ़े प्रदियत्तत प्रत्येक 
न 3 बिन्दु पर होगा । इए द्रद के दाव के संवारण को याह्कले का नियम कहते 
चित्र 2.6 ६ ( इस वियम के अनुसार किसी प्रात में रखे हब के किप्ती विन्दु 
पर यदि दाव लगाया जाय, तो वह द्रव के प्रत्येक भाग में 20375 4 
लक यहू प्रस्येक माग पर उसी मात्रर में लगेगा और हमेशा प्रात्र के अभिलम्ब 
पं ड़ 
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उद्दाहरखाधं, चित्र 2.7 में बठाये झनुमार एक द्रव से मरा पात्र लो जिसमें मिन्‍न 
मिल प्रतुसस्थ-काट को कई दराजे है । प्रत्येक दरा विम्टनजें द्वारा बरइ है । यदि 8 झनुर- 
अ्रस्थ काट वाले पिस्टन पर ए बल लगाया जाव 
ते। इस पर दाब ? ऊ ए /५ होया। 'प्रास्कल' के 
नियमानुसार, यह दाई द्रव के सम्पूर्स माय में 
सचरित होकर दूसरे पिस्टनो पर मी लगेगा + 











|.) 
2 )) 
इल विस्टनो को प्रपते स्थान पर हिथिर रखते 222 
के लिए हमे ।? + 77/$ दाब ही विरुद्ध दिशा 222 
में प्रष्येक पिस्लल पर लगाना होगा चूकि 42222 
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मिन्‍न भिन्‍न पिस्टनों का काट क्ेत्र क्रमशः 35, 
39" इत्यादि है, प्रतः उन पर 9 5४7 /5 दांव हे 

लगाने के लिए, हमें क्रमशः #, रू ? २6 35 चित्र 2.7 
हू 305 > 37 मौर ए५ 5 0? 55 > 505 5 5ए बल लगाना पड़ेगा । इस 
प्रकार हम देखते हैँ कि एक पिस्टन पर लगे दल ए % 78 के स्थान १२ दूसरे दिस्टन में 
उसके ध्नुप्रस्थ-काट के प्रनुद्तार हमें 30७ 375 

किक बकऋर5 होता आई 
बल प्राप्त होता है । 

यहो प्रिद्धान्त बित्र 2. में दिखाये गये 
उपकरण द्वारा भी प्रतिपादित किया जा सकता है । 
फ्रा; पौर ५ पिस्टन 9; घोर ९५ 
पर रखे हुए मारों का मात इस प्रकार है कि द्रव 
की सतह दोनों स्तम्भों में दराबर है ।॥ यदि 5, 
भोर 5, क्रमशः दोनो रिस्टतों के भ्रनुप्रस्पकाट हैँ, 


कर 
स् 





चित्र 2,8 ठो इम देखेंग्रे कि, 
दाद एक -मप्टण 
54. 59 
8६ ५4 मी. 
५. 5५ 


इंठो सिद्धान्त पर ब्रह्मा का प्र छ! ददा है। 


2 6. ब्रह्मा का श्रेस:--बनावदः--प्रेंस का साधारण ढांचा (चित्र 2.9) 
में बताया गया है ॥ & भोर 8 दो बेलनाकार पात्र है जिनमें दो पिस्टन ? घोर 0 लगे 
हुए है । छे का प्रनुपस्थकाट / से कई गुना अधिक होता है । 9 को उत्तोनक ( ८४८ ) 
के द्वारा ऊपर नीचे क्रिया जाता है। 0 एक घुदढ़ ढांचे 5६6प8 के प्रच्दर कपर 
भोदे सरक सकल है। 0 के ऊरर के भाग पर प एक समदल प्लेटफार्म होता है जो 
ढांचे $ के ऊररी छत छ& से उलट सकता है। ४ प्लोर 8 एक प्रश्ब॑ नलो द्वारा जुड़े 


६० 2 2022220/5 ४ | भें, ॥2 





दर जम होते है । इगऊे डीच एक दाह्द ४ हो 
०- ::: / | 2. है जो देव को ॥ मे की धोर प्राते देता 
है, परलु छ ते & वी धोर नदी । 6 दे 


में मी एक कार्य ४ द्वारा थुझ दो है। 
यह वाल्य ऊपर वी प्रोर # में खुउता है 
टैकी #प्रौर छ को जोड़ने नसों से एक 
दँधी ८ द्वार मित्रों रही है / जिस बल्लु 
0 हो ददाना हो उग्रे 0 के ऊपर के प्लेट 


जित्र 2.9 काम & पर रख दिया रात है। दंडी 


या बेलम / मोर 8 में पादी भय रहता है + 
कार्ये प्रणाली:--जब 9, को नोचे ददाया जाता है तो वात्द ४! खुल जादा 
|, तया ९ बन्द हो जाता है । इसमे ुघ पानी 6 से 9 में चला जाता है। 9 में प्रटी 
# दब बढ़ने से () ऊपर को पोर उद्ता है। यश 7, को कार ठठ्पां जाता है तो & 
| दाद कम द्वोठ़ा है। परन्तु वाल्व ७ के बस्द हो जाने से 8 मे कानों & की ग्ोर नहीं 
7 सता । इयर टहीं का वाल्व ४ खुस जाग है धौर पातों टंकों ते & में घा जाता 
| पुनः ६ को होचे करने प्र उपरोक्त किया की पुतरादृति होती है। इस पार हर 
नये 0 ऊपर उठता बाद है | यहां तक कि ६ प्रोर ६४ के दीब रखो हुई वस्तु बाधित 
| में दशाई जा सकती हे । 
सानलो ए, पर ग्ल 7, लगाया जाता है। यह दच 9 पर 7, के वराबर 
ता है। मानलों 7 प्रोर 0 का प्रनुपरस्व-काट ५ घोर 8 है । तया ए, पोर ए को 
पिममत्र (?४४7००००४८ए!व7) दू  प्रावम्य (7०२०) वे क्रमय: & मौर ३ है 


झतएव उत्तोलक के नियमानुच्चर, 
बल २८ प्रशितम्व दूदी > बले २ प्रणिलम्य दूरी 
छड अक्ज एें 2८ 9 ; 
या छफ््छ पा ॥ (0) 
माल द्रव्य के दबने ये (७ पर ४५ के बरावर प्रतिक्रिया ड्वोठी है! तो, 
छ पर दब ७  _--2 क्त्क । 
काठ चैत्र. 6 
बल _ _ 5५ 


(0 पर दाव 5 लटक ४ 
लू कि दोलों 'पस्कल' के वियम छे परस्पर सम्धत होते चाहिए इसलिए, 


पथ मिड 


8 & 


प्र, 2 |] द्रद॒ का दावे 4! 


हम कफ () 
या छ्च्छड नह 
8 & 
छ, वा मात ()) में रखने पर, ए५ न्नपट पा छत 
| 7५५8 » 
हट नि 


यह प्रेस द्वार प्राप्त यांत्रिक छामों ६ १॥६८४०७०८७६ ४5४39(389 ) हुए! ) 
इस प्रब/र हम देखते हैं कि केबल ए, दल से हमें ए५ बल प्राप्त हुमा प्रोर जो, 


7० -- गुदा बड़ा होता है । 


मादको _ट » 0, -२. » 00 पर ए३ 5 0 पॉड 
फ् ढ़ 


न 93 ७ 0 २९ 00 २८ 0 & 0000 पौंड 
दस प्रक्‍गर ?; पर रूग्राया गया 0 पौंड का मार वस्तु पर 0,000 पोंद बा 
भार लगायेगा। 
कई बार हुर्मे फप्रास यो कपास जैसे प्रत्य प्दा्यों को एक स्थान से दूसरे स्थान 
पर भेजने दे लिए दब! दबाकर गंठों में बगाता पढ़ता है॥ इतर! फेनाइ इतना होडा 
है कि इनको दशाने के लिए प्ररिक बल थी भावशयक्ता होती है। यह बल ऊपर 
सममझ्ययें प्रनुमार छोटे बल से प्राप्त किया जात्रां है।॥ ]२ व 5ए के दीच में कपास रफ़ते 
मे यह दर जाता है । 
प्रश्न 
$. दांव से हुम 37) समसूे हो १ पह दिउ प्रबार झा ऋरता है ॥ 
( दैसो 22.3 ) 
2, प्रयोग द्वारा ठिद्ध करो ड़ि द्रद वा दावे एक हो सउह पर समान रहता है 
हद गहराई के छाप बढ़ता है । ( देखो 2.+ ) 
3. पार$त कै तिद्ाल्त भो छमकदते हुये ब्रद्ा के प्रेस गा वर्जन करो । 
( देफो १2.5 छोर ३2.6 ) 


अध्याय !४3 
वायु मंडल का दांव 

( +ध09/0770 एाशउ70 ) 
33,. बायु मपइलः-यूसों के दारों पार उते धोड़ी हुई कम्छेत जैसी हगे 
है । यह हवा कई पैसों जैसे प्राइमीजन, साइट्'जन, द्वाधडोजत, बाध्य, व लिष्किय (ग्रथाी 
हसों का मिथ है । श्समें ताइट्रोजन वे पाक्सोजन का प्रावास्य है। मह़ प्रिश्वण पृस्दी वी 
मतहूं से तिकर लगभग 200 मील ऊंचाई तक फवा हुमा है। परत प्रवती पिद्वरी 
कहा में पढ़ ही पके हो # हुआ मे भार ( क्षट्ाष ) दोता है। प्रत्येक बलतु जो मार 
रुखती है, भर से तीचे की वस्तु वर दांव ६ छखआा5 ) बामती है। उदादरणार्ष, यदि 
हम प्रयनी हयेली पर एक पुछ्ाक पर दूगरी, प्रौर दुपरी पर तीमरी पुस्तक रफपें, ठो दम 
उनका दृपेजी पर दाइ घनुमय करेंगे । इसी प्रकार हरि हम इस 200 मीज गहरे दृश क्के 

पमुद्र के नीचे रहते हैं इस काएए हूुझ का दाई पनुमत करते है । 


तुम जातते ही हो कि प्रतिबर्ग ईफाई 
क्षेत्रफल पर जितना बल या भार पढ़ता 
है उसे दाव ( ?7९8807० ) कहते हैं। 
अतएव बायु मइल की हवा अपने मार 
के कारण प्रविवर्ग इकाई क्षेत्रफल पर 
जितना' बल व॑ , भार डालेगी, उत्ते वायु 
मण्डल का दावे कहते है । जैमे जैसे हम 
पृथ्वी की सतह से कर उठेंगे, वैसे देते इनारे 
, अपर जी हवा कम होती जायगी, प्लौर इस कारण वायु मएड्ल का दांब कम द्ोता जायया। 
वायु मएडल की हुवा को कई वेडियों में विभक्त किया गया है + यदें बेडियें 3. में दिखाई 
गई हैँ। प्रत्येक बिन्दु पर हवा बा दांव सब शोर समाल मात्रा मे कार्य करता है । 
48.9. वायु मण्डल के दाव का प्रदर्शन करताः-“पराप मपनी पिछनी 
कदाओं के सामास्य विज्ञान में वायु मएडतर के दाव को प्रदर्शत करने वाले प्रयोगों को पढ़ 
हो छुके हैं । 
पहला प्रयोग.--एक काँच का मिलास 
एक मोटा गत्ते का कागज 
के पनृस्तार गिलास को उल्लटो । घ्वात रहें कि हवा 


के बुलबुले गिलाछ में न रहें । तुम देखोंगे हि द््नी 
बायज को नीचे गियते मं प्रसमय॑ है। ऐसा क्यों 
हुमा ? पानी पपदे भार के कारण, कायज को नीचे 
दवराना चाहता है, किन्यु देश का दाव उते नीचे 
परने से रोबठा है। 





बित्र 3. 


स्‌ लो । उसे पानी से पृ कर उप्र पर 
रखो | मंत्र चित्र (3:2) 





प्र. 3 ) बादुमएडल का दावे 43 


दूसरा प्रयोग:--( डित्र 3.3 ) के घनुमार द गोलाबलो । जब ये एक दूसरे 
से मित्रे रहते है, तब न तो बाह्य हवा झख्दर भर न ही अन्दर को हवा बाहर जा सकती 
है। इन दो गोलाएों को प्रासाती से घलग-प्रलम हटाया जा 
सकठा है | परन्तु यदि जिर्दात पम्प (४४८७७७) ब्छे सहायता 
मै इतके अल्दर की हवा को पूरा छप से निकाल दिया जाय, 
धो इन गोलों को मलग अलग करना कठित हो जाता है । 
इस प्रकार का प्रयोग, झ्लाठोफान ब्यूरेक ने झ्पने सम्राट के 
सामने कर बताया था। दोनों तरफ से छः छः घाड़ों ने 
इन्हें द्वीचा तब जाकर कह्ढों ये गोले प्रलग भ्रलग हुए । जब 
योलों के भ्रन्दर हृवा रहती है, तब प्रन्दर व बाहर की हवा 
का दाद एुक जेस) होता है, सौर हम गालों को धघासानी से 
दूर कर पाते हैँ। जब इनमें नि््रति ( ४३८७७०४ ) रहता है 
तद वायु मणइत्न का दाब् जो बाहर को तरफ से कार्य करता 
है, थोलों को मासानी से भलग नहों होने देता । 


425.3, मनुष्य का हवा के दांव से भ्रनभिज्न होता --हम प्ग्ने चल कर 
देखेंगे कि वायुणए्‌ढल का दाइई लगभग 5 पोंड प्रति द्ग इंच होठा है। एक मनुष्य बा 
भौसत छेत्रफल १6 वर्ग फोद अ्र्यात्‌ 2304 वर्गइंच होता है। इठने छेत्र पर हवा का 
मार लगभग 230+ »]3 पोंड प्र्यात लगमग 6 टन का होठा है। प्रश्य बहू उठता 
है कि इतता अधिक भार हम पर होने १९ भी, हम इस भार से क्यों प्रतभिज्ञ है ? इसका 
कारण ग्रह है कि हमारे ध्रन्दर भी हवा है, भौर यह हृदा वायुमएडल के दाब के विरुद्ध 
दिशा में कार्य करतो है । इस कारए, परिएमित (7९50[097) बल जो शरीर पर कार्य 
करता है, शून्य होता है । प्राप झपतो 
पिछली कठा में पड दो घुके हो कि जब 
दीन के कतस्तर में से हृदा निकाल दो | 8| 
जाती है, तद बाहरी वायु भणशडल के 
दाव के कारण वहू पिचक जाता है । यदो 
दशा मनुष्य शरीर वी होठी यदि उसके 
प्रगदर हा न रहती ! 

389.4. वायु मण्डल के दाव 
का मापः-- साधारण वायु दाव 
मापी (5॥0ए)0 837077०६४7) ० 
डायुमएड्ल के दाद बा झाप प्राज के 
देश्ञानिक युग का एक प्रावय्यक भंग 
बन गया है। इसे नाएने के लिए डिस 
उरब्रण हो काम में लाठे है उच्ते दायु ड डित्र 33.+ 





बित्र 3.3 








"आफ. 


हाउ मारी हो हैं। इसे मर्उतप्म, ॥६४३ ६० में केतितियों के दिल्य टोटिसिसी के 
बता खा। 

साधारण वायु दावे मारी की बताउट बे कार्य:--।३ेसो जिश/3.3) 
खफ्यरख 2, 3 के, मो. स्थाम दापी ॥49 मे. सो, सस्को करत को सती लो । बद पु 
तरफ से बन्द होनी घादिए । इगे बुरे तरद पारे ये मरो। किर सुत्रे मु बह उगती 
देग कर विद्र के परतुगार उसे एक परे में भरे पात्र के मस्रर उच्ों। धुत मुद्द जहऋ 
वारे के पत्र हों तभी उंगली को पुद्द पर से हृदापों $ तुम देखोंगे कि लतों रू मदर 
को पारे डी ततह बुछ नीचे गिर गई है। पर्यात कुछ पारा, सती में मे तिकस कर पात्र 
में था पावा है । काम्यर में दा मरते बयतव को हु टी हैँ । इसे नियने के बलुझार हुए 
पघाशा करते है कि मादा पारा पात्र में. भायगा । हिस्तु उम्रके स्थाव पर हम पारेकों 
मभी के भोतर हो हिपिर पाते हैँ ) ऐसा बयों हुपा ? 

जब नली ऊध्वाप्रर है उय समय मातलो कि वात्र में के वारे की छतह ( & ) 
से तत्री के पारे पी सह 8, # से. मो, ऊँत्रा डे । बहु ॥ से. थी, लम्दा पारे का सतम्म 
प्रपने मार के कारशा हीचे गिरा घाइवा है, परन्तु आाहर परे ढ्री धठदू प्र बायुमएंडड 
का दावे कार्य करता है । यह इसकों सतुलित करदा है । 

यदि ऐिख्दु / को सतह पर एक बिखु (2 नली के झन्दर मार्ने, तो दूं कि ये दोनों 
डिख्दु एक ही सतह में हैं, इसलिए द्रडों के युरु के कारण, इव एर एकता दाइ रहेगा । 
& बिन्दु पर यायुमएटल का दाद 7 कार्य कर रहा है प्रौर 0 पर कार कर रहा है # ते. 
मरी, लम्म। पारे के स्तम्म का दाव । दा 


प्रवएब-- 
बपुमंइत का दाब 7 3+ 0 मे, मो. तम्बे परे के स्तम्म का दाद” () 


सानलो, नली का प्रर्वध्यात् # से. मी, है। प्रतएव उसका मनुत्रत्थ काट 
( #४058-56207 ) हुम्रा 7? वर्ग, से. मो. | # से. मी. लम्बे ल्यित पारे का प्रायवत 
होगा पे धन. से. मी. । यदि प्रोरे का पतला थे ग्रा, प्रत्रि, प. हे, मी. है, तो # ते. 
मी, पारे के स्तम्भ की संदृति होगी ४. “& 9९ ६ ग्रा.। यदि क्िवी वस्तु की तंद्वि ४ ग्रे 
हो तो उसका भार होता है #०छ डाईन । यहाँ 8 गुषत्य जविव खरण (2८८४ थिकीगा 
७७ ६० हाउशां(/ ) है। अतः पारे के स्तम्भ का भार द्वोगा मत खीधे9 डाए । इक 
“ भार ॥7* ज्षेत्रफत पर कार्य कर रहा है । 
इसलिए, ८ बिन्दु पर पारे के % से. मो. लम्बे स्वम्म का दाव 
"कल >मर .. रा 248 .. ॥00 डाइल प्रति व. से. मी ४ 
कुत्रफात.. घर 
झतः समीकरण (१) के प्रनुतार-- - 
वादुमडल का दाद 9 रे थे ढाइव प्रतिवर्य से. मी," ०) 
* इस प्रकार हम देखते हैं कि वायुमडल के दाद में परिवर्दत द्वीते से के बाई # में 
भी परिवर्तन द्वोगा । प्र्थाद्‌ पारे के स्वम्म की ऊंचाई में परितेत होया ५ देव 6 को हिपर 
राशियां हैं । इसलिए वायुमेंडल के दाद, को हमेशा ४४9 के बराबर लियने के हृघात १९ 
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पारे के स्तम्भ फी ऊंचाई में ही वठापा झावा है) जइ हप ढहेते हैं कि समुदतल पर 
वायुमइल का दाव पारे दा 75 से. मो. दे, तड हमादा भय॑ हैं कि वायुदाबमायों में पारे 
के स्तम्भ की ऊँचाई 76 से. मो. होयो, प्ोर इस कारण कुल दाद होगा :-- 

ए मूह 2९ ८ € 6 ८76 २९ 3'6 २ 99 5 :03 १८ 0% हाइत प्रति व. 
कै. भी. । नद्दी के ऊपर के हिस्ते ए पें निर्दात होता है, प्रौर इसे टोरिसेली का निर्वाति 
कहते हैं । 

3.5. सावारण वायु दाव मापरी पर भिप्न भिन्न बातों का प्रभाव-- 

(४) बायु दावे माप्री की क्ुक्ाताः--प्राप जानते हैं कि दाद मापों में दा३ 
मालूम करने के लिए पारे के स्तम्म को ऊंचाई # पात्र के पारे को सतह से नली के पारे 
को सतह तक ली जातो है । यह ऊंचाई ऊर्श्वॉघर होते दाहिए। यदि नजरों को भुजाया 
जायें तो पारा नली में ऊपर तक चढ़ जायगा, किन्तु वित्र )3.5 में बताये पनुतार उसकी 
ऊर्ज्यपर ऊंचाई यहो रहेगी ४ 

(४४) वायुदाब मापों के टोरिसेली 
निर्वात के स्थान पर कुछ पानो की दूदें 
भ्रधवा ईथर की घू'दें डालनाः--हम जाते हैं 
कि जैसे जैसे दाव कम ह्वोवा जाता है, द्रव का 
कदथनांक ( 9078 7०४7६ ) गिरता जाता है। 
क्योकि नली के ऊपरी भाग में निर्वात होता है, 
भ्रतएव दट्टां पहुंचने पर द्रव तुरन्त वाष्यित हो 
जायया । जिस प्रकार हवा दांव डालतों है, उसी 
प्रकार किसी भी द्रव को वाष्प भी दाव डालेगी । 

इस दाब के कारण, पारे के स्तम्म की ऊंचाई कम 
हो णाती है ॥ उत्त स्थात पर दृवा के प्रवेश होते से बित्र 3.5 
भो स्तम्भ को ऊँचाई कम होगी ) 
इस स्थिति में दायुभइल का दाव # पारे का दाब + प्रन्दर वाली हवा या बाप्प का दाग 
याएज७३+०+ ह 
यहां ? वायु मएडल का दाव, $ पारे की ऊंचाई मौर 9, पन्दर वाली गेत का 





दात्र है। 
इस प्रकार के दाद मापी को त्रूटिवृर्ण ( &णह्र ) दाब मारी कहे हैं । 


(४४) नली के ऊपरी हिस्से में छेद किया जायेः--छेद करने से टोस्सिली 
लिर्वात नष्ट हो जायणा, प्रौर दर्श पर बायुमंडल का पूरा दा्र कार्य करेगा | इत कारण 
नली में का साय पारा पात्र में भा जायगा । बन्दर भौर बाहर पारे का घरातल बराबर 


द्वोगा 


“ (४) नली के मध्य छेद किया जाएः--छेद में से होकर हृदा ऊपर चली 
जापगी, भोर प्रन्द में पाया पूरा गिर जायगा | 
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(९) वायु दाव मापी को पहाड़ या खदान में ले जाने परः--हम जाते 
दै कि जैने जैछ हम पृष्वी की सतद से ऊपर उत्ले जाते है, बेर बैने वायु मंडल का दावे 
कम होता जता है। साथारणठया 900 फोट को ऊंचाई पर वायु दाव मात्री में पारे के 
स्त्म्म को क्रचाई 7 छे कम होती है ) इस कारण वायु दाव माफ़ी में परे को वद्माड़ पर 
ले जाने मे पहाड़ की ऊँचाई के प्रनु्वार बायु दाब मार्री के स्तम्भ की ऊँचाई कम 
होती है। एस प्रकार वायु दाव मापी में दाव मालुम कर डिसी भो स्वाद की समुदद 
ठल में लगगय ऊंचाई ज्ञात की जाती है। इसी सिद्धाल पर ऊंबाई मात्री (#धक्षटालत 
नाम॑ के उपकरण बने है, जिनका उपयोग प्रायः हवाई जद्माओों में उतको ऊंचाई ह्ात करते 
के लिए किया जाता है । 

यदि पारे के स्थान पर कोई प्रन्‍्य द्रव दाउ मापी में लिया जाय तो दावमारी वी 
ऊंधाई भिन्‍्न होगी | मानलो दो पिस्तर क्‍मिन्‍्त द्रव दाव मारी की ऊंबाई ॥ मौर ॥, है 
प्रोर ८, प्रौर ध, क्रमशः उत द्रवों का घनल है जो उनमें भरे है । तो वायु सएडठ 
का दाद ए होगा, 

ह. कूनडे) थे; 8 मगित थें। 9 
9 कैद के स्ग्पि 

इसमें हम किसी भी द्रव दादमापरी की ऊंचाई ज्ञात कर सकते हैं। 

पार्वी के दाव की ऊँचाई:--सावलों 63 रू 76 थे. भी. मोर ६ ः 33.6 
प्राम/प. ठै, मी. है तया ८, ७ प्राम/] प. से. मी. है तो, 


कैब ्शुा5 से, मो. 


476 २ 3%6 
डे इतर फ्रीड ० 38 फ्रोट लगभग 
डायुशड मांत्री क) बडि धइठ में सादा जाए वो बढ़ी वायुपएडत जा दाब बढ़े 
वे पारे के स्वम्म को ऊँचाई बड़ेगो 
8 0. वायु दाव मांष्री के उपयोग :-- 
(ग) ह्पष मुच्देर 735 में पढ़ ही छुऐे ६ हि किये अर दार झापी जी ताप 
से विश्े रघात की कचाईं जज कर सके दे । 
संड्याट्यक उदाठरण :--यदि 900 फीट ऊपर जाने पर पारे को 
ऊंचाई 2 इन्व कम द्वो जाती है तो उत्त स्वाव की ऊंचाई श्र कर यहाँ 
दाव मारी का पाख्यांक्र 266 इन्च है । समुद तले पर वादु सब्मस का दाव 
39 इंच है । 
माठजों छध कप्राव को ऊंचाई # प्टोट है। 
3 इन्च » 900 डर ५ 
(359 « 25.5 ) इन्द + ५00 2६ 3.5 * 050 फीड 
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(9) मौसम के बारे में ज्ञान प्राप्त करताः--भाजकत वर्ंमान मौसम व 
निकट मविध्य के मौत्तम के बारे मे ज्ञान प्रावश्यक हो गया है। झाप प्रायः प्राकाशवायी 
से मौसम का हाल धुनते होगे । इतरत्र बातों की जानकारी के साथ ही साथ वायुमएडल 
का दाइ मालूम होना भी प्रावश्यक हैं / प्कस्सात हृदा के दाव का कम होता खराब मोसम 
का लछख है। प्रतः जब वायुदाजमापों में पारे के स्तम्प्र की ऊ'चाई गिरतों है तब हम 
पनुमात लगाते हैं कि शराबी श्रौर तूफात प्रार्येगे प्लोर साथ हो साथ वर्षा का भी डर 
होगा । यदि वायुमएडल का दाब बढ़ा हो तो यह मच्छे मोपम व निर्न प्राकाश होने को 
प्र्दशत करता है । प्रतएव ऋतुविज्ञान की प्रयोगशाला में बायुदाव माप्रों के पाठ्यांक शनि 
भर में कई बार लिये जाते हैं । 

3.7. फोर्टीतन का वायुदाबमापी ( #07४9'5 887076087 ):७- 
साधारण वायुद्ाथ मादी को सर्व साधारण द्वारा काम में लेता कठिन है। यह 
कठिताई निम्नलिब्ित दो बातों से दोतो है : 

3.. पैमाने का प्रभाव। 

2, पात्र में पारे की सतह का स्थिर न होता । 

जव हम बिसी बाहरी पैमाने से पारे के स्तम्भ की ऊँचाई 
ज्ञात करन चाहते है ठो पैमाने के शून्य को परारे को पात्र बी सतह से 
मिलानां पड़ता है। यह पारे की सतह स्तम्भ की ऊंदाई में परिवर्तत 
होने से परिवर्तित द्वोती रहती है । प्रतएव कोई प्रैमाना उपकरण पर 
स्थिर नहीं किया जा सकता । इन प्भावों को दूर करने के लिए 
फोर्टीत नेएक बायुदाब माप्री बनाया | इसके द्वारा हम सही दांव ज्ञात 


| 

















कर सहते है ॥ एसबो इदावट साथारख वायु दाइ मारे जी द्वोती है । प्त्तर केदल 
इतना होता है कि कांच जो नली 8 बारों मोर से एक पीउल को नलो / द्वारा दे 
हुई होतो ऐ । बुछ थोड़े से माय में यह नलो कटी हुई रहठी है। इश्र करों बाते भाव से 
हम नली के प्रन्दर पारे ढ्ो सतह देखे है ! इंडो स्शत पर पुरू 
ऐदा पैसाठा भ्रंशित रहठा है जिसका प्राठ्य॑क वनियर 9 द्वार लिया जा सकता है। पारे 


"और कु ली और. 





की पद कद को ३४ होगा है । हि] उठा रेशम आग सती की देती हा रुप हूँ 
है। देंब 3 $) धुमाकर इस पड़े को ऊपर पयकाजीये उम्झ था विध्युक गो सड़या है। 
इस दांत में एक द्वार इंठ को मेल & | धड्य रह है / इेकफों तो झ दोगर पर अपिय 
पाने का श्ुय बगावी है? प्रवदक डा पाठी है वाझ्योंड ते) समय परे को थाई 
इस मो | से शाम कवा का । ]; सजी में एक मोह ै जियवये यह बहू घसड़े हे सेई 
दार गट्ँ 0 वर टिक जाए है ) /0 पाक के ऋर को दिस्यां कब का है । 5 सही का 
छत है | 0 इसड़े को घंयी है । !] सहड़े का गर है पोर 2 पौन्‍ल हा झगा है । 
फीर्दीन दाउमारी को पना:--शरकगे को हचोयर ( धब्याव्य ) करो । 
कापारणगण बहू होटाव में इसो व्थित्रि में अगर रहश है। बेंच 5 के दा फ्त के 
प्राउउत को इस प्रकार गरमेंडठ करो! हि वारे डी धडू ? मे हाय करे । इस तछर दम 
परे वो सह को सिपिर रो में छमर्ष झ्लोते है 70४ बंदर हा में लगे प्र छो पुमाइर 
दनिपर पैमाने को इस प्रदार हिपा करो हि उपझो नो वे हो हिजार पारे डे छा उठते 
शाह ते मित्र जाय । बियर के शु्याह का पाठयाक पनाने पर पड़ों। यह जो पाठ्य 
इशायेगा, कहो प्रारे को ऊँचाई होगो । 
मरिषात्र थे. प्रधिक पाया गया हैहोंपेंब $ द्वारा परदे को नोया कर फेज का 
प्रायठन बढ़ाप्रो जिसते पारा ह? मोह को पु! । दस प्रक्मर समदत कर हम वायु दाइकरों 
को तुरन्त पड़ प्ले है। यह प्यात रखे गोग्य है कि दोशर में यहू दाइमागे छागठ समर 
इपऐ प्रष्यों तरह ऊर््वापर ( ४८४८४ ) रणता बाहिपे 
बतियर पैमाने को सहायता मरे पारे को खत को पढ़े थनप प्राछ्ल को तो 
(परठां7०गत) धैतिय प्रसस्‍्या में रपकर परे को उतने (200५८४) वच के उन्ब्यम 
पत्तह को पशता चाहिए। 
फ़ोर्टीन दाबमापी के दोषः--४६ दारमारों भौतिक दिड्वान में रुद्दी खही दा 
निकालने के लिए भ्रन्‍्दछा उरशरण है। किस्तु इसे हम्ैशा ऊर्शरर अवस्था में रफ़्द्य पड़ेगा 
है! साथ ही पाथ मद भव भारी होता है । इसलिए इसके ह्वावान्तर करते में कडिताई 
होती है । बार दो हाव परुद्मारे 
अपवा जहाज जैछे बाईनों में 
इसका रघना प्रधम्भव है; कु कि 
दे बहुत हो हिलते डुनते हैं । 
3,8 निद्व व बाबुदाब 
मापी (5९7० 03705 
72688:):-फोटीन दाव मारी के 
दोपों को देखकर एक प्रलग तरह . 
हि 5 2 के बाबु दाद माप्री का निरणि 
दे ५ ६8888 4”. रिया जाता है । इसमे कोई व 
दित्र 33,8 काम में बहों झाता है। झोएद 
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इसे निद्र|द बायुद्राद मादी कहते हे । चित्र 3.9 देझो । यह निद् व दायुद्वद मादी है। यह 
एक धातु के बेचनाकार डिज्बे जैसा होता है । इस ढिब्दे में ले सनोगरछित हदा निकाल वर 
निर्यात कर रिया जाता है झोर इसे एक 
सचकदार धातु के ढस्कन से बन्द कर 
दिया जाता है। यह ढक्कन लहरीदार 
( 0०7्रएप्ठण०४ ) होता है, जिसतये 
इसकी लचक बढ़ती है॥ वायुदाब के 
घटने बढ़ने से णह ढक्‍कने कम या 
झरथिक दवता है । इस दबने को गति को 
उत्तोनकों को सद्ायता से बढ़ा कर 
( ये उत्तोतक॒ व कमानी इत्यादि इसो चित्र 3,9 
बेलताबार बगस के प्नन्दर रहते हें, एक संवेतरू ? द्वार विशिष्ट दृत्ताकार पैमाने 8 पर 
बताया जाता है। इस प्रमाले का भशाकन कीर्टीन दाबसाप़री की सहारता से किया जाता 
है। इससे हम सकेतक की स्थिति पढ़ कर दाव मावूम कर सकते हैं ॥ 

यह दावमापो छोटा व हलका होता हैं, प्रौर किसो भो स्थिति में दाद पढ़ सकता 
है । इससे पाने वाले प्रत्याक बिल्कुल सह्दी मात नहीं बताते किन्तु साधारण काम के योग्य 
द्वोते है । 





प्रश्न 

१. दायुभएइल के दाद से बया समझते हो ? समुद्रदल पर दाद थारे का 76 से, 
मी, होता है, इसमे क्या प्राशय है ? ( देखो 3:, !3.4 ) 
2. वायु मएडल के दाव हो बंसे बतामोगे ? मनुष्य इससे भ्रनभिज्ञ क्यों होता है ? 
( 3,2, 3.3 ) 

3. वायुद्ाबर मापरीं किसे कद्ठते हैं ? उसके छ्िद्धान्त को सममाप्रो 
( देखो !3.4 ) 
$ वायुदाब माप्रो पर तिम्न बातों कय वया पसर पड़ता है ? सममापो-- 
(४) झुछाने से (४) कुछ पानी की बू दें डालते ते (६४2) मिन्‍त मिल रुपानों पर छेद करने 


से (६0) मिला भिश्र ऊंदाइयों पर लेजाते से ॥ ( देखो 3.5 ) 
$; फ्रोर्टोत बायुद्द मारे ढा वर्ुव करो, वे उसके गुणु-दोगों को चर्चा करो । 
( देखो 3.6 ) 


6. तिद्धव बायुदाह मादी के बारे में कद जानते हो? इंधका डिन कामों में 
उपयोग किया जाता है 2 ( देखो 3 8 ) 
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43.].. प्ररंताचना :--प्राप दैयों के दुराते वर्दियात है ही। इसका नढों 
ढोएई घाबार रहता है घोर से ही कोई छूप 3 झते विस पांज में रखते है, उगका घाड़ार के 
कप इद्टा कर मेरा है। पाएद हसे कड़े हें हि. गैस अत्यल असाहित होते शक पद 
है। किंगो दो दा इर पदाप वह बरि हते बाहर ते दाज डाली है तो उनमें इतना कम 
परिरतठ होठा है कि उसे सगएय माता जा गढता हैं । हिखु ईंग पर्ष में यद्ध सं गो 
है दार व इलडे प्रयास पर बटुओ द्रमाव है। सरंतवस वैड्ानिक रॉडड' बॉसल ने 
डा वा प्रायवन पर प्रसार डा प्रध्यक्त दिया । 

]4.2. बॉयल का निमम +--०६ टिप्स हियो विशिचत थार पर एक ईद्वति 
गाते गैस के दाब व ध्ायान में तप्सग्ख बवाठा है $ इवड घनुमार क़िप्तों निश्चित ताथ 
पर किसी निश्चित संदृति वाले ग्स का दाव (2) इसके प्रायवन (४) का 
प्रतिनोमानुपाती होता है । मर्षार 


एव क् ही! 


या छ्०्प्फे 
यहा 7६ एक ह्थिरांक है, जिसे समानुपातिसा स्यियेद्र बढ़ते हैं । 


या ए५ < बंप, 
झतएय बॉयल के नियम के प्रनुसार एक निश्चित संद्ति वाले गेस का किसी ताए 
पर उसके दाब व भायठत का गुणनक्षत स्विरांक होठा हैं । 
उदाहरणाप मानलो गैस मी संहति ५४ ध्राम है व ताव #“० है । मानलो उत्तर 
दाब ९ डाइन प्रति व, छे. मी, व प्रायठन ४ घ. ठे. मी, है / प्रतएबं गुणनतफतर हुए 
70ए/ यदि दाद बढ कर दुगुना (20) हो जापे, वो मायदव घाषा ( १/४ ). होगा मो 


गुशनफल 2ए #< ए/2७ 7 होगा । इसी प्रकार यदि दात्र 7/3 हो दो ग्रायवन 39 ह्वोः 
हे एए होगा । यदि ताप में प्रिवर्त हो तो 7 व ७४१ 


और गुणनफल 39 & ४/३ कप 
गुणनफ़ल एकसा न आएगा | भातलों ताव £2 दी दो किन्तु यद्दि संदृतति % ग्राम के स्था 
पर 2%४ ग्राम हो तो पग्रशवफ़ल 7४ से साकर हमेशा 229 ब्रायया | इस्त प्रकार है 
देखते हैं कि 9 झोर 9 का मुझतफल गैच ही सदृति पर भी निर्भर है 
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4.38. बॉयल के नियम का दूछरा रूप :-देम जानते हैं कि ९४६. 
(कप्ती चाप ६" है. ग्रे, पर यदि गैस वी संहति कम ग्राम व धनत्व थे भ्रम प्रति घ. से- मी. 


का 
झ वो, न 
हे एयर रु 
या १ 5 
* चर का 


यहां चूकि गैस दी) पदुति नियत है, प्रताएद ४ /»४ 5 ४ /पहँ 3९” एक दूसरा 
रिचिरोक है। प्रठएव हम बहते हैं कि शॉयल के नियमानुसार किसों निश्चित ताप पर एक 
संहृति बाते गैस के दाद ? व घनत्व ८ का पनुपात हमेशा स्थिरांक है । 


4,4 बॉयल के वियम का सत्यापनः 

उपकरर :--इस उपकरण को वित्र में 
देखो । एक थैदिज लकड़ी वी पद्टिरा तीन पेबों पर 
त्पित रहती है। मध्य में कर्घ्वापर ह्थिति में एक 
दूसरी पहिका लगी रहती है। इस प्र मध्य में एक 
दैपाना प्रवित है। 89 एक बांच वी नली है। इस 
हे काट छेद सब्र जगह एडुसा होठा है । प्रायः इसरा 
प्रशांकत घ. में, में होता है। धार? भी (कू कांच वो 
मक्षी है | प्न दोनों ढो एक रम्दी रह को दाद नलो 
द्वारा जोड़ा जाता है । रबड़ गे नली भोर शुद्ध 88 
वे [7 का भाष परे से मरा होता है। मातो #8 
था ऊपर का मुह बन्द होदा है या उसयें टोटो दास 
एंक कोष लगी रहती है । 

विधि :-+( धपिक ज्ञान के लिए "प्रायोगिक 
भतिडो!! छ्षेपडों द्वारा देखो ) पेजों द्वारा पट्टिका को 
इंशिन शिया झाता है, जिसने दूमरो पट्विरा अर्स्वारर 
हें) यरि बोप सदी हुई नही हो ठो ४8 के काली 
ईएज मे हुड था गैस रहदों है पन्यणा गो बो बिन $. 
इ६शिप्प स्वोएएड ( (५८), ) था प्सत््पोर्य वेन्टाश्शइइ ( 0,0; ) से गये गे टोटे 
पुदो ऐडरुर [:ए रली को ऊरर सोरे खिसराप $ ६ को उपर नोदे बरतने से नली (४ 
थे 34 पण, रूपए छोए गोरे उ्टेदा घोर पिरेदा । स्ाप-रप उसमें दो हुए बाहर जागो 
ऐर बाइर बे हुआ 0३४८0, दा ९,0, में ऐसे हुई एन्दर पारी । एस इक्पर करने से 
हप़ का पादी ८५८), था 70,0, रोण तेझा है घोर 28 में शुष्घ्र हुआ ही पदूदी दें । 
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प्रद्व टोंदी को बत्द 


पदाये के सामान्य गुदा 


कर दो । उपकरण कार्य करने के लिए योग्य दो गया है । एक निश्चित 
पंहति को गैस 87 में मरा गई है ! ठापम।प्री से कमरे का दाप माबुत् करों । रे डी 
स्थिति 0 में पढ़ लो। यह सीधे गेस का पसयतत 9 देगा। यदि नली का मंथाकत 
घ, हें, मी. में नहीं हो वो नबी 0 के ऊपर के बन्द मुह की स्विति म व 8) में फ़रे 
बी स्थिति पढ़ो । छू कि मली का काटदवेत्र ( झ7? ) एक समान है, इसलिये दूरी 80 गेस 


के प्रापतन की समानुपाती होगी । यहा 2४ में पारे को स्विद्ि ८ है। 


बड़ 
की ४5०७४ #/५2 9 
ज्क्गडटन 
५ अब्ब७ ०2.० (40 ० (बल 
अक्ज + भर )0४ 5 56० 
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धुत करने हे सिदे ६ में वादे की ल्थिति ए वढ्ढों भोई गलाए 
करो | पो्टोत डे दारयादी दे बायुमदशव का दब मादूपत कये । 
पद. शो. है । इस हस्ख बैस शा दाव इग्य 27 + है) मै, मो, । 
७७००५ ३ बसे करे की ल्विठि 0 में 0 दे छार हो । ग्डि ए में परे ड्े 
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स्पिति 0 से नोचे हो ती 7 को पल में से घटाना पड़ेया | इस प्रकार ४ छे0 गौर 
एज पा ऊ॑ ॥ को ज्ञात कर ?५ का गुरतफ़ल ज्ञान करो । 
दूसरा पाठ्याक लेने के लिये, छए को नोचे खिसकामों व ह प्र ? को ज्ञात 
करते जाप्ो । झाप देखोगे कि हमेशा 2? झोर 9 गुशनफत एकठा ही पायेगा । 
० इस प्रकार हम बॉयल के नियम का सत्यापन करते हैं। यदि ए मोर /9 में एक 
रंखाबित्र खीचें तो वह सीधी रेखा आयेगा । देखो चित्र [4.2 ॥ ? भ्ोर ५ में रेखाचिंत्र 
बक्र द्वोगा । देखो चित्र ]+.3 ॥ 
74.5 कुछ ध्यान देने योग्य बातें :-- 
! () यई वुम्हारी प्रयोगशाला में एक से प्रधिक उपकरण हैं तो एक ही दिन 
में यह एक ही ठाप पर काम फरने पर भो 9 झोर ४ का गुझनफल एक्सा 
नहीं ध्ापगा | इसबा कारण यह है कि प्रत्येक उपकरण मे पैस की संहति भिन्‍्नत्तभल हो 
सकती है । 
(2) छूकि दाव ऊर्ववाबर >चाई का समानुपाती होता है, इसलिये उपफएण ४ 
को पट्टिका को कुतिंज करना झ्रावश्यक है, जिसमे 88 को ऊर्ष्बाघर मान लिया जायें । 
(3) ग्रैय का शुप्फ द्वोना प्रावश्यक है । नहीं तो कम प्रायतत करते पर उसका 
संतृष्त होकर भंपनितर होते का डर है। ऐसा होते से बॉदल का नियम छिद्ध न दो सकैगा । 
प्रसंतृष्त वाष्य बॉयल के वियम को मानती है, किन्तु संतृष्त नहीं । 
(4). गैस.का बास्‍्तविक दाव डाइन प्रति मे, मो, पौर प्रायतन थ. से. मी, में न 
ज्ञात करके उसके समानुपादी ऋ'बाइयों में ज्ञाठ करते है । हम बास्तविक गुशनफल शत न 
कर, कैदल गुणनफल स्थिर रहता है, यह बताता चाहते हैं । 
(5) ऊपर के प्रयोग से वायल के नियम को मात कर हम वायुमएडलीय दावे 
ए जिकाल सबते हैं ६ ( देखो प्रायोगिक भोतिदी ) 
सख्यात्मक उदाहरण :--जब हम कहते हैं कि वायुमण्डल का दाब 
46 से. मी, है तो इससे हमारा बया पाशय है ? इसको परम इकाई में किस 
प्रकार ब्यक्त करोगे ? यदि दावमापों में ग्लिसरीन | झा.ध. :26 ) भरा जाय 
तो उसका पाठ्यांक क्‍या होगा ? पानो के दाबमापों की क्या रचाई होगी ? 
जब हप बहते हैँ कि वायुमरडल का ददाव 76 से, मी, है तो हमारा भाशय यह 
है कि वायुभएडल वा दाब उठता हो है डितना कि एक पारे के स्तम्भ का जिसदी ऊंचाई 
76 पे. मी. दो । हम जावते हैँ कि 76 से. भी. लम्बे पारे के स्तम्भ का दाद ?, 
+ ७ पं, थे, 9 ७ 76 ६ 3*6 » 980 डाइन प्रति वर्य से. मो. 
> ]*0] » 0% डाइल प्रति वर्ग से. मो. 
मानलो स्तिसरीन वी ऊंचाई & से. मी, है, तो 
9 + # २ ४०26 & 980 +76 2९ 336 # 950 


+ 75 २६ 3"6 2 950 _ 75 ४८ 73'5 
पु थे थे अ>-->-:-++५7७-७+ क्४ॉ २५++----+- र्ड (5) 
नी “पछ #कछ 7 पछ + 8४३ देखो. 





: >> की कक 


मानलो थाली को रचाई 9 ते, मी, है, ठो 
£ ० [/ *€ 4 3 950 » 76 3६ 3'6 >€ 99 


डर 76 & 3% < 76 2 3% 40 हे 
न 6 के >> 7-++ से, भी. है « ८०-०० 2 कीट: गभग 
का] डै अब्रज 7 34 फीट लगभग 


इस अ्बार पानी के दाइमस्ती को ऊ'दाई 34 फीट द्वोगी। 

2. एक बयॉल के नियम के प्रयोग में सुलो हुई नली में पारे की सतः 
बन्द नती से 20 ते. ऊंचाई पर है जवकि प्रस्दर को बन्द हवा का झ्रायतन 
30 थ. से. मी. है। जब उसका धरातल बन्द नलो से 25 रो. मी. नीचे है तो 
पझग्दर की हा का प्रायतन 20 घ.से.मी. है। वायुम-इल का दाब ज्ञात करों । 

हम जानेठे है कि 2१५; छ 0०४५ 

बदाँ 0, रे है + 20 तपा 9, ७ व -+ 25 

५५ क १0 प.मे.मो, ठपा ५, ७ 20 प.से.मो. 
प्रायुगएटडल का दा 77 ज्ञात करता है । 

दी हुई राशियों का भाव उपयेक्त मूत्र में रतने पर, 


( प्र + २० ) 30 रू (  - 25 ) 20 
या (+20)4 ७([ )-25 ) 2 
या मं + 20 च्थ्प- ३0 
या पल > 20 + 50 9» 40 से. मो. 


3. यदि एक हवा के बुलबुले का आयतन 0 गुना बढ़ बाता है जब 
वह किसी भील के पेंदे से ऊपर प्रात है तो मील को गहराई ज्ञात करो 
दावमापी को ऊंचाई 30 इंच है ओर बुलबुलों का ताप स्थिर रहता है। 

जब दवा का बुलबुला पानी के ऊपर दे तो मातल्लो उसका झायठन ४) घ.से.मी. 

है प्ौर उप्तका दाब 70; है॥ जब यह कोल के ऐैडे में जाठा है ठो उस पर दाब बढ़ जागो 
है । प्रब मातलों उसका दाब 7, है भोर पायदव ४, प.व्े.मी. है । यदि स्टील को गहराई 
॥ फीट है तो, 
9, > ए, + 5 फोड पाती के स्तम्म में । दाद के 0, + 2; भौर है को 
पक ही द्रव के स्तम्भ की ऊंचाई में होने चाहिये । दूकि # को हम दीठ में गाव केते हैं 
प्रतएव 9; को भी पानी के स्ठम्म के रूप में परिवर्तन करचो । मातलों प्रादी के दाढमाप़ी 
की ऊंचाई ?, फीट हो तो, 

#ए २३0/22 2 436... .« 02 ऊ 3+ फीड घोर 9३ 5 34 + ् 

अब युलबुले की दोनों स्थितियों के लिये ओोयल के वियमातुमार, 

9.५; 5 7५३५५ 
दो हुई राशियों का मान रखने पर, 
34 (४५ ) ७ ([(3$+#%) ५५ 
9 3 0 ४५ 





प्र, 74 ] बॉयल का नियम 55 


समीकरण ()) में (7) का मान रखने पर, 
2 34 & 30 ५५ बन ( 34 +#) ५५ 
या 340 ज्उककक 
मन है] > 340 “ 34 * 306 फोट 
4. एक बेलनाकार ( 7एांए४ 0०॥ ) 4 फोट ऊचो है। यदि उसे 
एक भील के पेंदे पर ले जाने पर 
उसमें 0 फोट पानी चढ़ भ्राता है तो 
भोल वी गहराई ज्ञात करो। यदि 
इस स्थिति में सब पाठी बाहर 
निकालना हो तो पम्प का कितना 
दाब बनाना पड़ेगा। 
वायुमएडल का दाव पानी के स्तम्भ 
बित्र !९.4 में 34 फोट है । सानलो बेलन को हवा का 
झांप्रतत पादी की सतह पर ५, फु. है घोर दाब ९; है । पैदे पर ये क्रमशः 
५, मौर 7, हैं । 
महां 0, ८ 34 फोट (पाती के स्तम्भ में), ७३७ ॥4%८$ घ. फु. 
(8 उसके पैदे का छेत्रफल है ), ९, ८ (34 -+ ४ « 0 ) फ्रेट, ५, ७+ २ $ 
पथ. फु. । 





बॉयल के नियमानुठार, ए4 ५४, 5 ९५ ४३५ 


या 34 २ 24% 9 म__(34+%#-०70 ) 4% $ 
या 476 ७ (3++%7) + 
या 24 + # ४ 476/4  9 

क्र  ]9 > 24-+95 फीट 
ढौ सब पानी बाहर फेंकने के लिये 95 फोट का दाब लगाता होगा ॥ 


प्रणुद्ध दाब मापी पर संख्यात्मक उदाहरुण:--5. दाब मापी में ऊपर 
के स्थान में कुछ हवा है । जब पारे की रचाई 29 इंच है तो ऊपर रिक्त 
स्थान की लम्बाई 4 इन्च है। नली को कुछ 
भ्रौर अन्दर दबाने पर जब ऊपर का रिक्त 
स्थान 4 इन्च रह जाता है तो पारे की ऊंचाई 
28 इंच है ! यदि ऊपर के स्थान में हवा न हो 
तो परे की बया ऊंचाई होगी? 


जद दाइ मादी में ऊपर के स्पतन में हृदा मर 
दो जाठी है तो उसके दाद के कारण पारा कुछ नोचे 
मिर जाठा है । 





१55 दपे कै धाकस्प दुख [9 ॥# 
हप सिउकि में, बायुपरइय का दर क बारे की ऊँ गई + इयर की दस का सार 
न ५ प्रदेश की हैदा वा दब अवायुवपरन झा + बारे की कराई 
मातयों उपरोक्षा दोनों लिवाियोँ में घर को दुआ ढ दावे है थौर 9; हूँ 
पौर बायुमहड़ ढ़ वा दा ? में, मो, है ) छो, 2, ७ क + 27 दोगा 
घोर 9, ७ - 23 हूंया । 


यहि तभी 4 मलूरर्य झा 3 गाते ओो ५३ 524 ४. वे 
9४, 55»2प, पत्र 


प्रवास दिल के निमानुबार 7९; ४; के पर 
५5 (77-27) $ < + (०23) 522 
या (॥ - 22 ) <2  ([][« 23 ) 
या 20 -+ 55 जे हर + 2$ 
पा के ज30इच 
प्रर्न 
, बॉदल के तियम का उल्लेख करो प्रौर उपको मीसांसा करों 
( देखो 4:2 प्रौट 74'3 ) 
2 ब्रॉयलत के वियम का प्रयोग द्वारा उत्यारत क्र करोगे . [ देखो 344 ) 
( देखो !$5 ) 


3, इस नियम के मुख्य मुझ््य भाधार वा हूँ ? 

संत्यात्मक प्श्नः-- 

3. एक मेलवाकार प्रात्र को उत्डा कर प्रातों में हुड़ेया जाता है जब ठक कि 
उसके | भाग में पाती चढ़ प्राये । उस्ते किठता भौर डुबओवां जाय कि उसमें हु मांग एक 
वामी चढ़ भाये । परे का पहल 3:6 प्रा. प्र थ. थे. मो. हे मोर प्रारें के दाव मापी 
की ऊंचाई 76 से. मो. है । ( उत्तर 5:504 मीटर ) 

2, एक दांव माप्रों में जिसमें फारे की ऊंचाई 76 से, मो. है वायु मएडल कै 
दाव पर 3 छ, छे, मो, हवा भरते प्र पाया 2 से. मी. नीचे गिर जाता है। मई पार 
मी सली का अलुप्रस्य-कांट ( ८२०६४४-३८८४०० ) | वर्ये वे, मी. है तो शुद्ध आर मारे 
में खाली जगह की धम्बाई ज्ञात करो ! ( उत्तर 7 बै. कम 

3, यदि पानी को असंपीछय ( 70८0ए9८४ह96 ) मानलें धोर यह मातलें कि 
हवा प्रत्येक दाद प्र ब्रॉयन्ष का वियम मांवठी है तो क्रितती गहराई पर ले जाने से हवा 


के बुलदुले का घनत्व पाती के दरबर हो जायगा । साघारए दाद पर दशा का 7 पनल् 
2"28 ब्रा, प्रति लीदर है । 2 ( उत्तर 8259$6 मोढर ) 

4. एक वायु दाब मापी में ऊपर के स्थाव की लम्दाई 0 से. मी. है भोद परे 
हे स्वम्म को अचाई 70 से. मी, है। नमी को कुछ झत्दर «वे पर प्रारे/ती रचाई 
59 छे, मी, हो जाती है जब ऊपरी भाग वो झ्म्दाई 75 के, मो, है। वाधुमदइत का 
दाब शव करो हि ( इधर 76 हे. मो. ) 


मं. 35 ] बॉयल का नियम पठा 


5, दो पात्र जितमें ॥2, झौर ४77५ ग्राम गैस 0; भर 9५ दाद पर है आपस 
में झिला दिये जाते हैं तो मिश्रण का दाब कितना होगा ? ( पात्रों मे पहले गेस का घनत्व 
&, गौर ।; है ) ( उत्तर टिएरी! 30५ + 22६८3) 

बाय थे ७ ने 272० 

6, पानों को किंदती गहराई पर जाकर किसी हवा के बु' बुले का झायतन आूघा 
रह जागगा ? (उत्तर 0'339 मीटर ) 

7. यदि हवा का एक बुलबुला थानों में 2 कि. मीटर भी गहराई से ऊपर लाया 
जाता है तो उसका प्रायतन क्तिना गुरा बढ जायगा ? ( समुद्र के पादो का घनत्व १05 
हैं भ्रोर वायुमएडल का दाब 0" डाइन प्रति बगे से. मो. ) ( उत्तर 2098 :3) 

8, वायु दाबमादी में ऊपर के भ।ग में बुछ हवा है। पारे को ऊबई 23'4 इंच 
है धौर रिक्त स्थाते वी लम्बाई 3'05 से. मी. है । यदि नली को झन्दर दबाने पर पारे 
कौ ऊचाई 23:+ इ'च हो जाठो है प्लौर रिक्त स्वान वो लप्त्याई 234 इच, तो शुद्ध 
दाब॒मापी को ऊचाई ज्ञात करो । (उत्तर 2926 इंच ) 

9, एक पतली नली का एक प्लोर का घिरा बन्द हैं झोर दूसरी ग्रोर 8 से. मो, 
शम्त्रा पारे का स्तम्भ हूँ । नलो को कर्ध्वावर स्थिति में रखा जाता है (7) छुला मुह 
अपर प्रोर (7) बाद में खुला मुद्द नीचे ॥ यदि इन दोनों स्थितियों मे हवा के स्तम्भ की 
लम्बाई 3+ प्रौर 42 से. मी. है तो वाथुमएडल का दाव ज्ञात करो | ( उत्तर 76 से.मी, ) 

0. कितने दाब पर हवा का घंतेत्व पाती के बराबर हो जायगा ? (हवा का घनत्व 
साधारण दब पर "293 प्राम प्रति लीटर है). ( उत्तर 58780 से,मो, पारे का ) 

7, किसी स्थान पर दावमापी का पाठ्याक 76 से.मो, प्रोर हवा का पतत्व 
3 प्राम प्रति लीटर है। यदि हवा का घनत्व सब जगह समान मानलें तो बायुमएडल वी 
ऊंचाई ज्ञाव करो । ( पारे का घनत्व 3:6 है ) ( उत्तर 0340 भीढर ) 


]2. एक बॉयल के प्रयोग में दोदो वलियों में पारे का ७रातल समान ऊंचाई पर 
है तथा हवा का प्रायतन 50 घ.से.मी. है। खुली हुईं नली को इतना नीचा किया जाता है 
कि उसमे पारे का घराठल बन्द नलो से 25 से.मी. नोचे हो जाता है तो गैस का भायतन 
75 पघ.से,मी. हो जाता है। वायुमएडल का दाव ज्ञात करो । ( उत्तर 75 प्े.मी. ) 

3, जब दाब 760 मि.मी. है दो हवा का पनेत्व 0:0029 ग्राम प्रठि ध.से,मो. 

५ हैं। यदि दाब 533 मि.मी. हो तो घनत्व विंवगा होगा ? 
( उत्तर 0'0009] ग्राम/व.से.झी. ) 

]4. एक वेलनादार पात्र में जिसकी लम्बाई ! मोटर और प्रघ॑ब्यास 5 मे.मी. 
है 3 वापुरुएडल के दाद पर हवा भरी हैं । तो उस दवा वा वायमटडल के दाव पर 
जलिठना प्रायवत होगा ?ै ६ उत्तर 02 ]4 लोटर ) 

६5. दो प्प्ान संह्ृति को दैसे क्ररशः 735 मरि.मो. मोर 672 मि.मो. दाद पर 
है। लो उठके मायतन का पनुपरद ज्ञात सदो । (उत्तर |099:4 ) 


3। 3 ॥ हल पक 


6, 78 मे,मी, दब पर हुआ का घन/व 0.0027 प्राम/अठि कऐेमी, है। 
महि दाद 76 से,मी, के 74 सेमी. हो जादे तो 0 धीटर हग हो सदी में बया एस्थर 
होगा ? ( उतरे 005 इ2 ) 
7. 4, 2 प्रौर 3 सीदर छमठां बाते पात्रों ले हुए निकाल कर पुके 550 फ.से, 


मी. वाले पाठ में मरही जाती दै। ढो उद्धडा दाद सायूम करो । ( वायुमढहद वा दाए 
76 से.मी. ) (92 ते.मी, ) 


48, एक पतमी धोर पृक रवात कांच को नली में जो हि एड सिरे पर बल हैं 
दारे की 5 छे.पी. सम्दी एक युदिका है । बस्द हिरे डो ठयर रखो हुए नली को जर 
उल्दषिर रखा जाता है. तो पारे डी गुडिर्ा ते इस्द दिये गये हुई के धवस्‍्म वी हम्दाई 
25: हे,मी, है ) परन्तु जड़ वध उनड दी जाठी है हो हज़ा के छठप्म वी सम्बाई 244 
सै, भी. हो जातो है ।६ँ ठो इठाप्रो कि हुवा वा दाद क्या है ? (7९०. 2963 ) 


अध्याय ॥5 
हवा के दाव से चलित साधन-साइफन और पम्प 
(६ $5छु००७ #कपे शिण्म्ाए ) 

6 4 पम्प का जीवन में स्थानः-पम्प हमारे पर्वादीत जीवन का एक 
प्रावश्यक स्ाध्त बस यथा है$ फाउन्टेलपेत से लेऋर बड़े बड़े कुप्मों से दानी छोंवने में 
इतका उपयोग दोोदा है। डावटर को इस्जेबशन देता हो तो, मोटर में पेट्रोल मरना हो तो, 
पींपे मे से ते्ल निकालना हो तो, जोवन के सभो भ्रकार के पहलुम्रों में इनका प्रयोग होता 
है। जिस प्रकार पम्पस्ते हम द्रव को एक पात्र से दूसरे पात्र में स्थवा एक ऊंचाई से 
दूसरी ऊंचाई तक सरलता से लेजा सकते है, उसी प्रकार इनको सहायता से हम पात्र में 
तिर्वात भी उत्पस्त कर सकते हैं। कई वैज्ञानिक खोजें व उपकरण इसीलिए उपलब्ध हो 
सके कि हम पम्प द्वारा निर्वात करने में सफल हुए दे । 

१6.2 पम्प के प्रकार:--प्रम्प से हमारा प्र्थ उस्त उपकरण से है जिनके द्वारा 
हम द्रव को एक तल से दूसरे तल तक उठा सबत्े- हैं, या हवा को पात्र में से निकालते हैं, 
छा किठ्ती पत्र को हृव) से भरते है ( उपयोयानुसार इसको क्रमशः उठाने दाले पम्प, निर्यात 
पम्प, या दाब पम्प बहते हैं । 

8:3, उठाने वाले पम्प ( 7 ?0ए७ ):--इनका कार्य जित्त पिद्धांत 
पर निर्भर है बह भ्रति सरल है | हम जानते है कि वायु दावमापो में पादय समुद्र तल पर 
बायुमएडल के दाव के कारएण। लगमंग 76 से. भी, ऊंचा उठ जाता है । हम पहिले देख 
बुरे है कि वायुमएडल का दाब ए « 7849 ७ 76 ३९ 36 »९ 99] ७ "03 3९ 0% 
डाइन प्रति वर्ग से, मी. द्वोता हे । परे के स्याव पर यदि हम पानी का वायुदाब माप्री 
दनाना चाहे तो नली में पानी की ऊंचाई 76 * 3"6 से. गी. > 34 फीट लगभग 
होगी । इतनी लम्दाई द्वोने का फासण प्रानी का पारे से 36 ग्रुता हलका होना है । 
प्रतेएव यदि नली के ऊपर निर्वाउ हो ठो, वायुमएंडल अपने दाव के कारणएां, पानी को 
लगभग 34 फीट ऊंचाइ तक घढ़ा देगा । प्रतएव उ्ाने वाले पम्प प्रायः निर्वात उत्पन्न 
करने का काम करते है, जिससे बायुमएंशडलीय दाब पानों को 3+ फ्रीद छंचाई तक 
इढ़ा सके । 

( भ्र) पानी का पम्पः--इसका उपयोग स्वध्राघारण में हो गया है। ऐसे 
भरू-मागों र जहां प्ानों बी सतह घरावल से बहुत गहराई तक नहीं द्वोतो है, इनका 
उपयोग प्रकट से होता है । उत्तर प्रदेश के गई शहरों के घर घर में ऐसे पम्प दिखाई 
देते है। शुधभों मे भो इनका उपयोग प्रानी को ऊपर सींचने में किया जाता है । 

बनावट :--घरती के ऊपर इस प्रम्प का जो भाग दिलाई देता है, उसमें एक 
बैलगाकार ( 0)॥06/८2 ) बैरस, टोंटी व हृषको मुख्य हे । दास्तद में बह बंसल एक 
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श्र, 5 ] हवा के दाव से बलित साधन-साइफन प्रौर पम्प 6 


जिर्वात के कारण वाशुमणडचीय दाज पानी को नल के द्वारा बैरल में चढ़ाता जाता हे 
द्विर वहाँ से हुवा जैसे हो यह ढक्रेला जाकर टोटी द्वारा बाहर निकल प्राता है। 

इस प्रकार सकलतापूर्दक काये करने के लिए यह शावश्यक है, कि सिद्धात्त में 
समकाए झनुसार, नल ४०६ को लम्दाई 3+ फ्रोट से कम हो। यही कारण है कि इस 
पम्प के द्वारा हम पानो को 34 फीट से प्रविक ऊंचाई तक उदाते में प्रसमर्थे होते हैं । 
साथ ही साथ इस पम्प के द्वारा पाती सतत न आकर हक झुक कर पादा है। पावी 
टोटी में से उसी समय निकलता है, जब पिस्टन ऊपर को झोर प्र्थाव्‌ हयकी नीचे को 
प्रोर जाती है । 

बल पम्प ( 770700 0४7७ ):--यदि परादी की सतह पृष्ठ के घरातल से 
3+ फीट से प्रधिक नोौची हो तो बल पम्प काम 
में लाते हैं । बनावट में यह उपयुक्त प्रम्ष जेसा 
ही होता है मनन्‍्तर केदल इतता होता है कि 
इसमें टोटी के स्थान पर वयल में वेरल के नीचे 
एक मुद्दा हुप नल पाए लगा रहता है, जो 
ऊंचाई तक चला जाता है। बाल्य ५७, पिस्टन 
में न गा कर इस नल में लगाग्मा जाता हे। 
पिस्टन ? बिलकुल दैरल में ठोक दँव्ता है झौर 
हवा को रोकते वाला ( 8 88॥0 ) द्वोता है। 


गरुए के प्न्दर पानी की सतह से 30 फोट 
ऊतर एक धबूतरा बना कर, यह पम्स लगा दिया 
जाता है, प्लोर नली 09/ को इतना लम्बा रखा 
जाता है कि दह झुए' के बाहर निकल भाए। 

कार्य प्रणालीः--इसझा कार्य रो चित्र 253 
उपयुक्त पम्प जैसा होता है। पिस्टव ? को ऊपर उठाने से वैरल में की हवा तिकाली 
जातो हें। इस कारण ४, खुल जाता है, भौर ५, बन्द ही रहता हे । पिस्टन जब नोच 
जाया जाता है, तब ५; बन्द होता है, ठया ५, छुल जाता है। दंएल में निर्दात होने 
पर वायुमएइलीय दाब के कारण, प्रनी ४: नल में होता हुपा, बरल में भरा जाता 
है | जब पिस्टत नीचे ददाया जत्ता है, तब पानी ४, को ढकेल कर (५7 में चढ़ जाता 


है । जितने बल से पिश्टन को ददाया जाता है, उतने इल के कारण पावी ऊपर उठाया 
याद है । 





पिस्टन जड़ नीचे दरया जाता है तद पी ए में उठ कर बाहर पाता है। 
इस पानी के प्रयाह को छठ कले के लिए प्रत्र ( &4फ्रध ता ग्वइटाए॥णाण ) 
बाज के नत ७99 में लगाया जा है । जद पिस्टन जो शोध्ता पूर्वक झपर नोचे किया 
जाता है, तर पानी 7२ में प्राकर एकवित होकर बहां की हद को दडाडा है । जद पिस्टन 
ब्पर उ्दा है, तद यह दो हुई हग पानो को सउह को दा कर क्रतों को चल 


0 द्रागा कार उदच्रगी है। इसे प्रकार किन के दोज 
ये कयर दोनों तरफ प्रधाते पर थानों दात 4 उड अर 
बाहर विक्सयाड़ज हयें पलों को याकक अडाड़ द्ाण 
होत है। 


20.4, मिद्ठी के तेज का पम्प, इॉह्टरो 
पिसकारी, फ्राउस्टेडरेन, साइकिल पम्प. व छुड- 
बाल पस्पः--ईल सर के बारे में. घाव परनी इरिछलों 
कछाधों के सामान्य विशन में पार द्ठी चुके है । 
हम है कि पाप उनका किए से एक बार दुहरात 
3 । 

मिट्ठी के सेल का पस्मः--बढू वाती हे पत्थ 
जैसा हो कार्य करता है। नेवल इसमें वास्‍्व क। प्रभाज 





विष 5.4 


द्वोता है । पिश्टन ही इतना ढीला द्वोता है कि वह दास्य जैदा काय॑ करता है। सू'कि इसमें 
बात्य नह्टीं होते हैं, पतएवं निर्यात मन्दा नहीं हो छकता । डिन्मु इतको उपयोग मिट्टी 
के देख को केवज , 2 प्रेट ऊंचाई तू हो उठाते में होता है। प्रत्रः वास्थों का झेता 


झ्ापपक नहीं है ॥ 


फाउन्टेन पेन:--प्रन्दर होने वालो रबड़ को नली को दशकर, उसमें को हदा 


इसमें, ४,, ४५ वाल्व विपरीत दिशा में घुलते 
हैं । इस कारण हवा को बाहर ढकेलने के 
स्थान पर ये हवा को भप्रन्दर संपीदित करते हैं । 
साइकिल प्रम्प में केवल वाल्ड ५, रहता है, 
धो पिस्टन में उप रहता है। इसको वाइसर 
कहते हैं । इसका बाल्व ४५ साइकिल के व्यू 
में वाल्व व्यूथ के नाम से रहता है। इसको 
कार्य अणालो चित्र 5.6 में दिखाई गई है ! 
जबे ए विस्टन नीचे दबाया जाता है, तो दाइसर 
फँच कर दोवार स्रे सट जाता है झौर इस प्रकार 


चित्र 5,5 ५, बन्द दो जाता है भौर भनन्‍्दर को हवा के 





हो बाहर निकास दिया जात है । चू कि तिव रुकाद्दी में दवा रहता है, 
प्रत: नली का दाव हटाने पर उसमें हृगा के स्थान पर स्याही भर जाती है । 

साइकिल प्रम्प--पमढ एक पवार का सप्रीड़न वम्प है। बतावद ये 
पह उठने कल्ते प्रम्प जता ही होता है। धस्तर केवल इतना होता है कि 





बित्र 5.6 


बके फारण ४; छुठ जाता है । इससे बैरल को हुदा स्यू,बर में पहुंचा दी जाती है । 
ब 2 को ऊपर उठाते है, हो व्यूव को हदा के दाद के कारण ४५ बे ह्वो बवा है, 


प्र, 5] हुवा के दाद से चलित साधन-साइफन और पम्प १63 


गौर वायुमएडल की हद बरस में झा जातो है। इस प्रकार बराबर हवा ट्यूइ में भरो 
जाती है। 

फुटबाल पम्प:--इसडी इतावट भोर कार्य प्रणाली साइकिल पम्प जैसी है। 
प्रलर केवल यह है कि इसमें वाल्य ४, पम्प की नक्षिक्रा में होता है।यद् एक छर्र 
होता है। यह दाव के कारण ऊपर जाकर छेंद्र को बन्द्र कर देता है । इसमे ब्लैडर को 
हवा पुनः पम्प में नहीं प्रा पाती । 

बारंवार पम्प चलाने पर पात्र के श्न्द्र का दाबः--मानलों पात्र का 
प्रायतन ५ घ. से. मो. प्रौर बैरल का प्रायतत ७ घ. से. मी. है । प्रत्येक वार जब विस्टन 
ऊपर से दीचे ग्राता है ठो ० घ. से. मो. हवा पात्र में भर जाती है । इस ४ घ. मे. मी, 
हुआ का घनत्व वायु मशइल की हवा के धतत्व के बराबर होता है । 

भानलो दापु भएडल की हृदा का घतत्व दे प्राम प्रति घ. से. मी. है । 

पहले पात्र के धन्दर को हवा की सहति मन ए, ८ ग्राम 

एक बार पिस्टन को नीचे लाते पर हवा की संहति. «शव + ण्व 

दूसरी बार पिस्टन को नोचे लाने पर हवा को संहति > प्रध+ ए४ँ + एव 


जफज्8+2ण० 

>(५+३०७)१ 

# बार विस्टत को नोचे लाते पर हा को सहृति (एमए) 
न्दर की <«» _सेंहवि _(५+४२)० 

प्रन्ठ में प्रदर की हवा का पतला 82% फफत  वय कुप-० 


यदि ताव धमाव रहे तो दाब घतत्व का समजनुपादी होता है । भ्रतएंब, 





कर्ण 
फ८ ([ के श्र) ए 
संश्यात्मक उदाहरण :--यदि एक पम्प को 8 बार चलाने पर एक 
पात्र में हवा का घनत्व 250 : 562 के अनुपात में बढ़ जाता है तो पराथ भौर 
बेरल के प्रायतन का धनुपात ज्ञात करी । ; 
मानो पात्र बा झावतन ४ घ. से. मी. है घोर बेरल का ० घ. से. मी, । सूत्र 


ध् व [ ]+ 3 मे दी हुई राशियों का झान रखने पर, 


562 4४ 562 2 

या >व+ 
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5.6. निर्वात पम्प (83027058 9४%) (झ) स्वुरेक का हवा सस्ता 
सर्द प्रथम 650 ई० में धाटोकान स्यूरेक ने पहिला यारिटक हा पत्म बनाया । इने चित्र 
5.7 में बताया है । [? बह पात्र है जिसमें से हा तिकाल कर विर्वातत ( १2८एशथ ) 
करना है । मह एक नमी द्वारा पम्प ? ये सम्बस्धित है / दिठ् 5.4 ते स्पष्ट है कि इस 
पम्प वी बताबट पाती के पम्प के समान हो है । जज पिल्टन को कर खींचा जात है वो 
यायुमएडल के दाब के सारण ४५ बन्द हो जाता है । दैरत में हवा की साश कस होने 
से दाब गिर जाता है। पात्र की हवा के दाब के कारण ए 3 एल जाठा है प्रौर पात्र को 
हवा फेल कर बेरल में भ्रा जाठो है। जड़ 9 को नीचे क्रिया शत है हो बेदज की हशा 
प्रेपित द्ोड़ी है जिसते 9, बन्द होगा भौर ७, खुन जायगा प्रोर बेरल को हवा बाहर 
निकल जायगी । पुनः 9 को ऊपर नोचे खींचने से पात्र को हवा बरस में प्रा,जायगी मोर 
2 को नीच करने पर बहू बाहर तिकल आयगी। इस प्रकार इस क्रिदा को कई छर 





ब्त्रि 5.8 


चित्र 5.7 
धुनरादृतति करने से प्रात गी घविकांश इता दादर निकलेगी | झय [९ में हवाजा दाब इउता 
कम हो जायगा कि बढ़ ५; को छोवते में घ्रमवर्थ हो आारगा, हाय प्रशिक दिवात 
हम्पस्त करता सम्मद ने होगा । झतएद इस पम्प दया दूं निर्गव परतस्भ है । 

पम्प के कुछ समय ,घलने के बाद ध्रम्दर का दाब:-मालनो पत्र शा 
झापठन 9 घ. से. मी, है ठणा बंरत में पिस्टव रो दोनों स्‍न्तिम रिवितियों के शो छा 
प्राएतव » घं, से, मो. है ) जड़ ॥? एक दार छूरर जाकर एुता नोखे घातरा है ठ४ घ्पे 
# य. से, मी. हदा दाइर केंची डाती है। ग्रारस्म में कट रिस्टत सबते मोड़ बालों कत्ल 
में है दब पात्र के घन्दर को ह॒शा हा दाद दायु मशघ्य के दाश ?? के बराइर के प्र 
उठ प्राउठव ४ पे. है, मी. है॥ उड़ हिट छाद उठ्दा है हो हवा था 3५ 
कल कर ७ + ० हो जाता है प्रौर दाब रावतों 2; हो जाय है । इठ: फ्स्दिनि ० हा 
काने पर दाई हो बडे ? | रहता ई परत्तु इंच झब पर 2४३ ५५ मे, दो. हुई यादृर ले 


भर. $5 ) हश के दाद से अलिठ साथन-साइफत बोर पम्प 465 


जानी है | 9, को छात्र करने के लिये बॉयल के नियम का उपमोग करते हैं। इसके 
घ्रनुग्गार, म्फि 

9,४५४, 5 7,४५५ समीकरण में दी हुई राशियों वा 
भाव एकने पर, ४93 (४+०) - एप 


॥ 
5 ऐ जण्इ+ जा >> नर 3) 
के 3 जएकण एक ( 


इस प्रकार जब दूसरी बार पिस्टन ऊपर उठाया जाता हैठतो ?, दाउ की हा 
प्रसारित होकर ए + ७ ध. से. मी. हो जछी है| तो दाद ?५ होगा, 


(५+०)०९, ८७०, ५ 








« ह/ ६.4 श # ५ हि 
# 5 9, ०७ ञ्क 
384 जो 7 + जज जम (सर) “ 
इस प्रकार # बार पिस्टल को चलाने के दाइ दाव 2, होगा, 
५ ४ 
छ्न्ण्एे ( कक )" हर (9) 


+. समीकरण (7) से यद रूप्ट हो जादा है कि ॥ बितना हो पडा हो ९, एन्य 
नहीं हो खदा । 


हम जानते हैँ कि गैस दा पनत्व दाइ के समानुपाती होठा है प्रतएव, 
8४ 5 न 
4५ (जप हर रे ०५ न (थे 


संस्यात्मक उदाहरण 2. यदि एक पाश्न में 4 बार पम्प को चलाने से 
दाइ ३ हो जाता है तो 6 वार चलाने में कितना हो जायगा ? 


५ & ं 
समीक्षरण ट (ज ल्जा ) में दो हुई राशियों बा मान रखने पर, 





न छु5 (ज़ड,) ४ ४, दाद का प्रारउ न हे ध्लोर ७, बे एप का । 
५० ४३० (5) 

डरे ॥ ६५ (-. ४ 
कण आए हि जर ई ( ) ( «(+) 


3. 
न एल्‍० ३+टन्ना है 
5 पक 


24 उसने है जमा दूत (मे, 885 


(व) पिस्टर प्रधवा द्ामनी वस्यः--ह्म दस का उससेग लिबोत इथल 
करते मे मे 4२ हिझी व दा को शौप्रता मे छात्ने में दिया 
जाओ है। / दृष्ठ नयी है, डिबने के कती को अकादिक छिय झा 
है छ हमी की पते है। हे चंद के झुक ये इवनिए दिया शत 
है हि वाली प्रखिह देगा में दिरे ॥ जड़ बहू पाती रू डूगरी चौड़ी 
मुंडे की जनी ८ में गिस्ता है, उड़ बड़े मद़ने सास प्रायगंस हो 
हुदा जो घेर कर) पाड में ह्ोइर बाढ़र तिरला है॥ 8 ब06 
पक बडे पात्र हे पत्र इख़ होते हैं) यह दाद 5 एक सखी ठारा 
दुसरे पात्र 7 जिलवे विवश करवा है, जोड़ दि जाता है । जब 
व ( $ म्राप्मसस को हगा पाती के झाय दित कर हुंद ययती है, 
हब उमका स्‍थान मेतें के निए है में से हगा प्राती है । इस प्रकार 
ह पात्र में विजनत उहास्त होगा है। इस तिवाँव की माज। प्रव्रिक 
गहीं होठी है । 

आग: हे एक ऐसा प्राव ह्ोोग है जिसमें कोई घोल घाता 
जाता है । इस पात्र में दाद कम होते के कारए से ब्रायुमएइल का 





बित्र 5.9 
दाद पोल को शीघ्रतापूर्यक छातने में मइइ रूरता हूँ । परत के इस प्रद्यार के उपयोग 


कै कारण, इसे फ़िल्टर प्रयवा छानती पम्प कहे हैं। * 

(स) टाप्लर पम्पः--सव्‌ 562 ई० में प्रपने नाम से वैक्ञानिक दाप्नर ने एक 
प्रम्प कया हिर्माए क्रिया । चिध्र 5.0 में इश्को बनावट देखो ॥ 

बनावट:--आ्रायः यह पूरा रूप से कांच का बड़ा पात्र होता हूँ । यह दोनों झोर 
दो नतियों 8 व 0 थे जुड़ा रहता हैँ ॥ 8 व ८ दोतों को लम्बाई 80 उै, मी. माने वायु 
दाबमापी की ऊंचाई से प्रथिक होती है। 8 को सोड़कर एक पारे से मरे पात्र में हुंगे 
दिया णाता है । 0 नली को एक रबड़ की नस्ली द्वारा एक प्रात्र 70 से जोड़ दिया जाता 
हैं | यह पात्र ऊपर नोचे उठाया जा सकता है ॥ ८ से बाजू में एक मती 7 जुड़ी रहती हूँ। 
2 व? में एक पोर नली 8 से सम्बन्ध स्थापित किया जाता है | 7? के दूसरे कोने पर 
एक वाल्व 9 पग्रा रहता ई भौर इसका सम्बन्ध उस पात्र ह से कर दिया जाता है, जिहवमें 
हमें डिवाति करना हो । के 

कार्य ( धऋर०778 ):--झ व 0 नली के हिस्से हमेशा प्रारे से भरे रहते हैं 
जँसे 7) पात्र को ऊपर उठाया जात है प्रारे की सतह (2 में उठी जाती है ! प्र घीरे 
धीरे & व 7 में प्रवेश करता हूँ। इनमें पारा जँते जैसे ऊपर उठता जाठा है, बैदे बैंसे 
यह हवा को भपने प्रागे की भोर हटाता जादा हैँ जब पारे -की सतह दाल्व ४ तक 
वहु'बती है तव यह पारे पर तैरने लगता हैं झोर ऊपर उठकर पात्र ए& मो जाने गत्ते 
रारते थो दर्द कर देता है। भव इस झोर एटा भाग बढ़ नहीं सकता हैँ। अतएवं पाया 


ै वे ६8 में ऊपर उठते हुए हुवा को प्रामे ठकेलले हुए 8 में अवेश करवा है।इस तमय 


झ..5 )' हवा के दाव से चलित सावत-छाइफत और पस्त का 
भाप पारे से भरे पात्र 5 में से हवा के बुलबुले निलकते हुए देखेंगे । जब्र सब्र हवा निकल 
जायेगी तद वुलबुने ग्रादा बन्द हो जायया । 


प्रब पात्र )) को नीचे ग्रिएना शुरू करो ॥ &, 7 ए में मरा पारा वापिस ए मे 
जोट प्रायगा । क्योकि इस स्थान पर निर्वात् उसम्न दो यया है, इसलिर वायुमएंडलीव दाद 





बित्र 5.0 
के दारण पारा 0 में पड़ जदेया व बाह्म दशा को प्रन्दर प्रविष्ट होते से रोकेगा | एस 
प्रर्नर भत्ते ७ ए$ दात्त का काम करतो है। यदि इस नलों को लम्दाई 76 से. मो, से 
प्रधिर न हो तो राणा & व ६ में प्रदेश करेगा ( जो हृंदा ए में शक जाठो है, उसे 
इक्रेजते के लिए रास्ता 5 पे होइर हो रहता दे | प्रठरतत छ हा होता पराशयक है । 
जिदता घपिक / ॥ा भायउन होगा उतनो द्वो झणिक हृशा 0 दो एक बार उथ्ले से बाहर 
जिदण जाठो है। रझूषएड छोप्रजा से निर्दाठ करते के लिए & हा बड़ा होता भी प्राररय्क 
है। पाप हुई झाने उ बाध्य ५ पते मार के कार नोचे दिप्ता हूँ, व इस प्रक्रर ए से 
चादर खुज अत है पर बा हो हरा & द 0 में पाकर फंड डातो है। पुठः ए को 
उप इर पहले को की किये दृषदरामों । इस प्रकरर जिया को डारस्यार (ुदृसते पे तिर्शज 
दशा होश राजा हैं । ९ लो वो झंडाई भी बमाये को #षाई से प्रध्क होनी 


इाहिर, घर्यदा £ ढ़ / करे दोद दा सम्बस्य टूड शापेया 4 [? दाद वो दृश दहां न॑ घ्यों 
इदेदी ६ 





बह एस सदरुप 0 4 थे. शो, धद शाप्द हो इाह्ा जिर्सत गारत बने में 





कप है आआऋह४: 


| 


सफल होता हैं । किन्तु इतना निर्दात करने के लिये पात्र ) को उठाने व मिराने की किया 
को कई बार करना पड़ता है। 0-' से, मी. से प्रधिक कम निर्दात करते के जिए वात्व 
रखे पात्र में द्रव हुवा के ताप तक ठंडा किया हुप्रा कोग्ने का टुकड़ा रह दिया शा है। 
यह कोयले का द्रुकड़ा, मपने विशेष गुर के कारर वहां रहो हुई हगा को सोत कर बदिक़ 
प्रच्धा निर्वात तैयार करता है 

टापलर पम्प की कार्य प्रणाली साधारण द्वोते हुए भी उपयोग में सरल नहीं है; 
तथा मह स्वचालित यन्त्र को सहायता से नहीं चचाया जा सकता । इसलिये पौरे घोरे यह 
प्रयोग से बाहर होता जा रद्दा है। इसके स्थाव दर घूणुगी पम्प ( 20 बाज एफ ) 
काम में लाते है । 

(इ) घूर्ण की पम्प ( 80६05 70079 ):--यह पम्प चित्र 5.07 भौर 
45,]2 में दिल्लाया गया है । पम्प के निम्ननिष्तित टक्‍लस्से हैं :--- 

$. 0; प्नौर 0५ दो धातु के बेलन हैं जो 
एक लाट ( 8 ) पर लगे हुए रहते हैं। पद सांट 
0. के भक्त के सहारे होतो है । 0, एक प्ोर हट कर 
इस. लाट पर लगा होता है जिध्र्में इसका (एक हिस्सा 
८, को स्पर्श करता रहता है । लाट को घुमाने से 2 
भो घूमता है, जिसस्ते बिन्दु 5 भी पूमता है, जिसको 
मिन्‍न-भिख्र स्थितियों बित्र 5.22 में दिसाई है । 20५ 
स्पिर रहता है । 

2, (0 एक प्लेट है जो कमानी 5 थी सदह्ायदा 
से मन्‍्दर वाले वेखन 0, प्रर ददी रहती है| यद्ट प्लेट 
पौर (2 (0, को स्पर्श रेखा (97), ८, धौर 0, के 
दीच की जगह रो दो भागों ४, घोर ९, में बांद देते है । चित्र 45.[ 

3. पोट ८ के दोनों भोर दो रास्ते | घोर 0 हैं। | जुड़ी हुई एक सम्री देती 
होती है, शिससे बह पात्र जोड़ दिया जाता है, जिसमें निदति करना हो । 0 के मुह एर 
एक वास लगा होता है, जो बाहर को भोर खुनता है । 

4... यह सार। यन्त्र एस तेल से भरे बेतन में रख शिया जाग है । ठेल हा 
( 8897 ) वा भपण भो कम करता है शोर वाल्य बय भो काम देता है । * 

बाय प्रणाली :--इसको कार्य प्रशामी बित्र 5.2 से समझे आसरयी है 
जिस पात्र में निर्वात करना दो दह ] से जोड़ दिया जाठा है। मातलो एप दिखु 5 
६ ऊ एाप्त है) धग्फय 0, धोर 0५ ऊे दोच को सारो जगड़ पात्र के जुड़ी हु ६ै। ५ 
0, जो बामाखव ( #हप८०८६कांड> ए४८३००७ ) पुमादा जाठ है। जद गढ़ |९ 
वाट कर प्रादे बड़ जाग है तो 6; प्रोर ८ के बोच की स्गदू श+ डिशहे | घिना रहता 
है, 0, भौर 0 के रीच की उगद ४, दे पृपऊ हो जाती है । जैतेनबेते 6६ छोटे हचठा 
है, ४, के प्रदर दानी दशा दइडी यादों हैं, जियते कह 0 में दीडए डादुर हित कत्रे 





श्र. १5 ] हुंदा के दाइ से चलित साथद-साइफत मोर पम्प १69 


है । इघर ५३ में दाइ कम होता जाता है, जिससे पात्र की हवा ५३ में प्रातो रहती है। पन्त 
में ९, म्रधिक बड़ा हो जाठा है भौर ९५ बडूत 
छोटा प्रौर ए, की सारी हदा बाहर फेंक दी 
जाती है। पन्त में जब 5, 0 से गुजरठा है, 
तो सारी जगह पात्र से मिच जादी है और पा 
की हवा ७, में भर जाती है। फिर जद 04 
दूसरा चक्कर प्रारम्भ करता है, तव यह सारो 
हवा बादर फ्रेंक दी जाती है। इस प्रकार कुछ 
खगकरों के वाद पात्र में दाव काझ़ी गिर जाता 
है। इसको प्हायता से दाद 0 2 से ॥0 5 
मि.म्री, तक गिर जाता है। इस पम्प का मुल्य 


लाभ यह है कि यह यन्त्र द्वारा स्वचालित किया 
जा सकता है) 





चित्र 5.2 
38.6.निर्वात का महत्व :--भाज के वैज्ञानिक युग में तिर्वात उत्पन्न फरने 


को, बहुत प्रद्िक महत्व दिया गया है । तिर्वात उत्पन्न कर सकते के कारश हमें कई प्रकार 


की वैज्ञातिक खोजें दथा उपछरण भ्राप्त हुए हैं ! निर्दात उत्पन्त ऋर सकते के कारए 
विद्युत के प्रवाह को कम दाब बलि गैसों में भेड सके । 


इसो के कारणा इलेक्ट्रान बी खोज हुई झोर धाज हम विज्ञान में भ्रधिक उत्तति 
कर छ्के | प्राणविक विज्ञान के प्रयोग हमें प्रायः 0-2० से. मी. से भी कम दाद में 
करना पड़ते हैं। इमो कम दाद के कारएा, एक्स-किरणों को छोज हुईं। झाज का इसेक्ट्रा- 
नीय बाल्व भी इसी निर्वात को देत है । विर्वात कर सकने के कारण बिल्कुल शुद्ध गैसों की 
प्राध्वि हुई, जिदसे रासायनिक विज्ञाते में प्रमति हुईं ॥ 

जिर्वात बे क के बारे में ठो सभो छोग जातते है । रेल में प्रदास करते समय “भय 
को चेत' को तो तभी ने देखा होगा । इसका छाय॑ निर्दात कर सकने के कारण ही संग है। 

॥8.7 स्लाइफन +--यह एक ऐसा उपकरण है, जिसके द्वारा एक पात्र में से 
दूसरे पात्र में द्रव को लाया जाता है । 
इसको तभी काम में लाया जाता है, 
छंद दर को एक पात्र से दूसरे पा में | 
उड्ेलता भसुविधावनक होता है 4 

बित्र में बताये पनुवार, यह 
एक फांच की एक बार या दो बार 
मुद्ी हुई नली होती है। इसकी एक 
जुआ दूसरी भुजा से बड़ो होती है। 
हल दा से हम हक कर दोनों | है| 

को प्र॑गुलियों क्र न - फर-#् _्य्य्प्श्ःः 

शिया जाता है। बाद भे छोटे भरुग के का अर ला अआक 
मुह को पराव > में भरेद्र३ में रखा चित्र 75.3 
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जञागा है व बह़ीं मुझ हे सुद को पड के कार। इसत रहे हि हैं कब ४ पाते त्े 
कुती धाई पर होता आहिते। जम हो 





ष्ढ |: आस ल स्लो को हे हद * 

णि “९ प्रगुनियों को मुंह पर से हुदा दिये खतरा 
|| बहा है, द्रव ही मद याय ४ में & ये बडा 
22४2८ ६ लगता है। 






मिद्ठास्त --मानलो, # 4 2 
विददु क्रमशः 2 व है पावर पे, देव की 
सतह बवाते हैं। इस सादे पर बायुमंग्तीय 
दाद 7 कार्य कर रहा है। यदि छिव ए 
दिखु चित्र जंदी प्रवस्‍्यां में लिये आय, वो 
मानसी 8 को & के आर कायिर ऊडाई 
॥३ व 0 की 70 पर कगाई ह मे-मी. है। 


!]॒ 
हे 
+ 
| 
५ 
४ 
|| 
। 
|] 
[] 





बित्र 5.]+ घूहि छ रिखु & मे ह५ मै, मी. 


ऊँचाई पर है, प्रवएव छ विदु पर जा दाब ह से ॥॥ पं मे कम होगा । 
प्रदएव 9 बिरदु पर दाव 7? ॑ 09 + 73 49 होगा । ( मरनुष्धेद !.4 देखो ) 
८ बिन्दु 8 बिच भी सतह पर दी है + प्रतएव बिन्दु ९ पर दाइ 8 बिन्दु जितता हो ह्वोगा। 
यदि एक विम्दु & बड़ी भुजा के पन्दर 00 बी सठद्ट पर मात लिया जावे, ( चित्र 5.43, 
पौर 4.5 ), तो चूंकि 8 विन्दु 0 बिन्दु से ॥3 से. मो. गीचे है, इततलिये-० 
ए बिन्दु पर दाव + 0 बिख्दु पर दाद + #3०9 
झ+ छ बिन्दु पर दाब + ॥2०9 
बन 9 + 4348 + #379 
न्म्ए + बे9 ( #4 + है।5 ७» 
इस प्रकार 8 विन्दु पर दाव बाहरी दाइ ? से प्रधिक है। इस कारण हब बरी 
सतत घारा, 5 से बाहर भाने का प्रयत्त करेगी । जँसे द्रव 5 से दीचे गिरेगा, उसका स्बात 
छेने के लिये 0 छे द्रव प्रायेमा मोर वायुमसडलीय दाव के कारण द्रव # गली ते कार 
चढ़ जायेगा 4 
यदि 88 गली की ऊंचाई ४3 बायुमएडलीय ऊ चाई से प्रधिक है ते दाई के 
कारण द्रव 9 तक पहुँचने में प्रसमय॑ द्वोवा । इसो प्रकार समीकरण (2) से हम देख सबते 
है कि यदि ५ + से झषिक न हुआ तो 5 बिन्दु पर का दाव 0 रिन्‍्दु पर के दाई 
से प्रधिक न होगा भौर द्रव चली के बाहर न प्रायेगा 7 इस प्रवार हम देखते दे कि साइइत 
बाये करने के लिये निम्न दो बातें झाइश्यक हैं: 
प. कै; की ऊंचाई वायमरडलीय दाबमापी को ऊंचाई से बम होतो चाहिये । 
2. #$ वी ऊचाई के से झविक होनी चाहिये 
यह भावश्यक नहीं है कि जली समकोण पर ही मु हुई ह्वो। (देखो बित्र)5.4) 


प्र. 35 ] हवा के दाव से चलित छाघत-साइफनत औ्लोर पम्प पा 


35.8 साइफन के सिद्धान्त का स्वचलित 
प्जश में उपयोग :--तुस वासुदेइ के, प्याज्े के बारे में 
चपनी सामान्य-विज्ञान की पुस्तक में पढ़ ही चुके हो । उसी 
उिद्धाग्त पर॒स्वचलित फ्लश कार्य करता है। साईंजनिक 
पस्तानों मे हमें ऐसे फ्लशो को प्रावश्यकता होती है जो कुछ 
समय बाद ग्रपने धाप पानो को उडेलते रहे । प्तेएव एक 
लोहे के पात्र मे चिंत्र भें बताये प्नुसार एक साइफ्त लगा 
दिया जाता है। इन परत में एक द्वंटी खुली रहतो है । 
जैसे द्वी पानी की सतद 80 तक पहुँच जाती है साइफल कार्य 
फरने लगता दै झौर पात्र में का द्रव बाहर बह निकलता है । चित्र 5.5 





5.9.निर्बात ब्रेक ( ४०७००) 97&08७3 );--यह एक ऐगी योजना है 
जिम्के द्वारा रेलयाड़ी के प्रत्येक पहिये के ब्रेक एक साथ लगाये जा सकते हैं । प्रत्येक डिब्बे 
के नोचे लोहे के ट्रेन पाइप लगे रहते हैं. जो एक 
हि नई ब्झ दूमरे से लचकदार झोर वायरोबक जोड़ों से थुड़े 
होते है। प्रत्येक पहिये के नीचे एक बेलन होता है 
ब्लाक जिसमें पिस्टन लगा होता है । यह वेलत ट्रेल पाइप 
जा से जुडे रहता है। पिस्टन की छड उत्तोलक दिधि 
[2:2 मे 0श्रेकके गद्ठोंसे जुड़ो हुई रहती है। बेलन के 
प्रद्दर के घरातव झौर पिस्टत के बाहर के परातल 
प््जि के बीच में एक रबर की रिंर होती है जो पिस्टन 
के ऊपर नीचे जाते समय हेंदां रोचक णोड़ का 
काम करती है। रबर रिग के नीचे एक गेंदनवाल्व 
होता है जो पिप्टन के दीवाल में होता है। यह 
बाल्व पिस्टन के ऊपर को हवा को दाहर निकलते 
देदा है परन्तु पिस्टन के ऊपर हवा जाने नहीं देता ॥ 
जब तक ट्रेन पाइप में निर्वाव रहता है, रिस्टल 
नीचे रहता है और श्रेक के गद्टें ऊपर रहते हैं| 
देखो चित्र 9,6। परन्तु जब विर्वात नष्ट 
कर दिया जाता है छो ट्रेन-पाइप में हृदा मर जाती 
खित्र [5.6 है घोर वह परिस्टन को ऊपर उठाही है॥ इससे 
गट्ट पहिये पर दव बाते हैं छौर ब्रेक लग जाते हैं। गाड़ी चलाने के लिये पुनः तिर्वात 
इनाया जाता है प्रौर रिघ्टन नीचे गिरठा है घौर गदट्ट पहिय्यें छे प्रठय हो जाते है । 
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प्रश्न 
. पस्त हो डया महा है है इसके दि 
पर्व द बुत केसे यह हितनी ऊंघाई उक वानी उद्ध से 


हिर्शत का वया महू है 
2. तिवति पम्थ डिसे बहते हैँ ? छातती परम का 


डान्त को समझ्यते हुए पाती उ्ले दाने 
कया है, प्रम्दी तू तमकप्रों 
( देहों 5.4, 5.3, 5.6 ) 
काये॑। समम्यीं हुए उ्का 


उपयोग गजापों । ( देखो 5.5 ) 
3. टॉपलर पम्व को चित्र सहित बुत करों॥ बताइड की रिखेपजप्रों को 
समम्पते हुए बाये बा बरत करो । ( देखो 5.5 ) 
4. घूठिक उच्चउम जिर्बात पध्य का. वि्रों सहित वर्सन करो वे कार्य डो 
समम्य्रमों । ( देखा 5.5 ) 
5, प्ताइपत बिये बहते हैं? चित्र धद्वित इसके डा्य वे सिद्धान्त पर प्रकाश ढालो। 

! ( देखो 5.6 ) 


महू हित दरशापं में काये करता है? 
6, स्वपलित पलश दिस विद्वारत पर फार्य करता है? समन्प्प्री ) ( देखों 5,8 ) 
सह्पात्मक प्रश्त ०-८ 
3. यदि समुद्र दल पर बेरोमीटर का मेकत 76 में, मो, हो तो उच्च उच्दठम 
कचाई डी गखना करो जिस तक साधारण प्स्पद्वाणा समुद्र का दानी धढ़ाया जा उऱे। 
( यब- 960 । 


( पारे का पा, घनत्व 43.6 है घोर समुद्र के पाती का :046 ) 
[ उत्तर 





अध्याय ॥6 


अत्यास्ववा 
(पाक्पंल/ ) 

30.) .प्रस्तावना --प्रत्येक पदाये छोटे-द्ोटे बे से जिन्हें भणु कहते है, 
ना होठ! है। ये प्रणु उतत बम्पत करते रहते दें । दो प्रग्पुपों के बीच प्राषपस् द्वोने के 
कारण ये पणु एक दूसरे ठे धलग नहीं हो सकते 4 किमी ताप पर इन परणुप्रो के बोच का 
आगपंणु बल ठया उनके धोच को दूरों इस प्रक॒उर होती हे कि उनह। छप्र स्थिर रहता है। 
द्रव मे उनका रूप स्थिर नहीं रहता किन्तु प्रापतन स्थिर रहता है $ गैस में न हो रूप रिपर 
रहृठा है प्रौर न हो प्रायतन । 

06,9 प्रतिवल श्लौर विक्रति ( 5६683 2८० 8097 ) +--जब किसी 
वस्तु पर दाब या तमाव डाला जाता है भोर बहू एक स्थात पर स्थिर होता है, तब इपके 
बारण दो प्रणुभो के बीच का झन्तर कम या भ्रषिक होता है ॥ इस कारण प्रणुप्रो के 
दोच में कायं करने वाले बल में परिवर्तन द्ोता है । यह नवीसठम बल जो उत्म्न होठ है 
वह प्रखुप्रों के बोच के घन्‍्तर में परिवतन को रोकने का प्रयत्न करता है। जितना प्रधिक्र 
बाहरी दब होगा, उतता घबिक ध्वान्तरिक दल होगा, जो दाहरो बल के विर्द्ध दिशा में 
कार्य करेगा व राग्यावस्या बो स्पिति मे उसके बराबर होगा | भर्पात्‌ यदि बाहरी बल जो 
दत्तु पर लगामा गया हो वह ह द्वो*तो वस्तु के सणुभो की स्थिति में परिवर्तन होने के 
ब)२ए हो प्रान्शरिक दक उत्पन्न होगा वह भी पर के बरावर होगा । यदि बाहरी बल फे 
बारण दो मणुओों के दोच प्रस्तर कम हुआ ई ठो प्ान्दरिक बल उस प्रस्तर को पूववित्या 
में लाने का प्रयल करेगा । डादरी बल को हटाते दी इस प्रान्तरिक बल के कारण दस्‍्तु 
पषनी पूर्वावस्था में लोटेगी । इस झ्रान्तरिक बल को जो भ्रति इकाई क्षेत्रफल पर 
कार्य करेगा, प्रतिबल ( 80839 ) कहते हैँ । यदि दाहसे बल ए? डाइव हूँ मोर बह 
4 छ्ेवफल पर झाय॑ कर रहा है _तो झान्तरिक बल भी छः डाइन होगा व बह 8 कषेत्रफत 
पर का करेया । प्तएव--- 

प्रतिबल ( 50658 ) > 778 डाइन श्रति वर्ग पे.मी, 

छाहरी बल के कारण वस्तु के रूप वे पवार में धन्तर हो 
जाता है--जैंसे लम्बाई में वृद्धि या कमी, प्रायठन में वृद्धि या कमो था उसके रूप में 
परिदरतन । वस्तु की पूर्वावस्था के प्रनुपात में जितना परिवर्तन हुझा है, 
उसे विक्ृृति (0०० ) कहते हैं । जैसे मानलो वस्तु का प्रायतन मा 

लम्बाई ५यथा।. है, भोर दल के काये करते से उसमे परिवर्तन हुपा ७ या / का । 
प्रतुएव विकृठि हुई + ४/ए दा 4/. । चू कि यह शक प्नुपात दे, इसलिए विकुति को 
हो लम्दाई/प्रायतन मे परिवतंत 
कोई हवाई नहीं दोतो है। ध्रवएव बिहृति रू ' ज्रोत्रक लम्बाई/प्रायतन 
46.3, प्रत्यास्यता ( &5502८६३ ):--प्राष:' यह देखा गया है कि जर 


शक ५ ३ 9७ ८0547) 
किलो पस्तु पर कोई आहरो बल कार्य करता है, तब उत बस्तु के प्राकार या रूप में परि- 
बर्तन होता है। इस बल को हटाते हो, अस्त प्रपनों पृ्वाव्था में लौट जाती है । ऐसे 
पदार्थ को जिपमें प्रपनी पूर्वावस्था में लौटने का गुणु विद्यमान होता है, 
प्रत्यास्ध ( ७०४४० ) कहते हैं और इस गुख को पत्यास्यता ( &३5४०5४5) 
कहते हैं | कम या प्रधिक प्रमाण में यह गुश प्रत्येक पदार्य में स्वत है। उदाहरणार्य 
एक रबड़ की ढोरी लो, भौर उग्रे छीच कर छोड़ो । तुम देखोगे कि दह बायिस 
पूर्वाजस्था में लौट जाती है। इस प्रयोग को तुम ग्राखों से देख कर भी रूर सः 
क्योकि रघड़ की डोरी में परिवत्तेत बहुत भविक होता है । यही प्रयोग यदि लोहे के 
तार पर किया जाए [ जैसा कि पाये वहांत किया है ) तो तुम इसी प्रकार क! 
उसमें भी देखोगे । भ्न्तर केवल इसना है कि इसमें परिवर्तंत इतना कम होता है थि 
नापने के लिए हमें प्रत्य वैज्ञाठिक उपकरणों का उपयोग करना पड़ता है। कांच 
इस्पात्त ऐसे पदार्थ है जिनमे विकृति का गुण न्यूनतम होता है । 

36.4. प्रत्यास्थतवा की सीमा ( ०४5४० !उग8 ) व प्रत्यासश्ता-? 
( ७४४४0 870 ):/--आ्रॉयः ऐसा देखा गया हैं कि थाहूरी बल यदि बहुत घे 
नही है, तो बस्तु बल हुटाते ही मंरती पूर्वाइस्था को लोटतो है,-पर्याद बह पूरा प्रत्य 
होती हैं। भव बल एक सोमा के बाहर होकर प्विक विक्रृति पंदा कर देवा है, तब हैः 
पर भी वस्तु घपनी धूवावस्था में व लौटकर, उसी सक्‍स्या में रहती है । ,इस सीमा 
जिसके श्रागे बल बढ़ाने से वस्तु पूर्वावस्‍्या में नहीं लौटती है, प्रत्यास्पता ' 
सीमा ( 0४६४० !078 ) कहते है । 

कई दार ऐसा देखा जाता है कि पूर्णों प्रत्याश्य पदार्प इले हुढाने पर शोध 
प्रपनी पूबविस्या को नही सोटकर हुछ समय सेठ है । ऐसी दशा को अत्यात्यवा-थां 
( प88४0 (5६809 ) कहते है । 

0.6. हुए का नियमः--प्रयोग द्वारा वैज्ञानिक हुक तेमह बशश *े 
प्रत्याध्यठा पी सोमा के भीतर प्रतिबेत विक्ृति के ग्रदानुताती द्वोदा है । 
अतिबल ८८ विक्वतिं लड 
पर्चात्‌ जंसे जैसे विकृति बढठी जाती है वैसे बैसे प्रतिकल मी बढ़ता जाता 
सम्बन्ध (१) को दस विम्ते प्रहार से भो ध्यक्त कर खड़ते हैं । 
प्रतियल ह है 2 गिक्ृति 


या हू « प्रधिवत/विक्ृति रब 
वहां & एड स्पिरंक है जिये अत्याह्यता गुएयंक कहये है । यदि बिकृति 
हो, 
20280 अउिन ०8 | मिल 
प्र्षाव्‌ ्र्यासदता गुराएक हांडियक इृष्टि में इवाई विडृरति कररे 


लिये प्रावम्वक क्रतिबल दोता हैँ । एवकी इढाईं दस्त को इकाई द्ोवो बै ।+ 
झछ शी इसे डेस्यी कोड दीखो है। इव दुषाह़ ले युत्य करत ब६१ ४ रद 
दि कधर झा रब झरे इरादे सा रह किए दम है 9 





प्र. 6 ] ब्रत्यास्पता 3735 


]0.6. भिन्न मिन्न प्रकार के प्रत्यास्थता ग्रुणांक (7एण्पेएैण र्ण 
छ५४8०७ ):--बे्न के काय॑ करने की विधि के प्नुपार ब अस्तु के रूयानुतार तीन 
प्रत्यास्थता गुझंक होते हं:-- 

आयतन प्रत्यास्थता ग्रुणांक ( 8ण8 ए्राववणेए७ ), यंग का प्रत्या- 
रुपता गरुणाक ( ४०००४'8 770वए०७ ) और हड्ढता प्रत्यास्थता गुणांकर 
(70040 ए५७ ० ६ गंडावं६9 ). 

अभ्रायतन भ्रत्यास्पता ग्ुरशांक:--3ब किप्ती वस्तु पर के प्रत्येक दिन्दु पर लम्व 
दिशा में दाव लगाया जाता है, तइ वस्तु के रूप में कोई परिवर्तन ने होकर, उसके धाय- 
तन में परिवर्तन होता है । यदि प्राएम्तिक प्लायतन ५ भ, पे, मो, व ग्रापतन में परिदर्तत 
$ घ. से, भी, हो हो, 


प्रायदद विज्ववि (+णण्फाव् शा ) हे अल" मैं परिवतन _ _£४ 


प्रारश्मिक प्राववत ७ छ 
मानलो बाहरी बल ए डाइन हो तो दाब 7/2 | 7 होगा, 
इसलिये प्रायठन प्रतिदल ७» ? डाइन प्रति व. से. मो, ल्‍्ज () 
इसलिये समीकरए ( 2 ) के प्रनुमार-- 
प्रतिबल ( 57655 ) 

डर विकुति [ घाडांय ) 

_. प्रायतत प्रतबल॒_ 9? 

_. प्रयत्न विकति 8 

०» - शान प्रति व, से. मी. 


थ (55) 


झड्ठीं 8 को प्रायठन प्रह्यास्पता 

गुएांक ( 88: %०4५]०५ ) बहते 
है. प्लोर यह प्ायडन प्रतिरल प्लौर 
प्रायठन डिदृवुदि में प्रनुग्रत है। 

(9) यंग का प्रत्यास्यता बित्र 6.] 

ग्रुएाक ( ४०४०४४ 7000४]05 ):--झानलो एक 3. से. मो. ढदुत सम्दा 
कार है। इसको धप्दाई इठनो घरषिक है कि उसरो छुत़ठा में उछ़रय बाद छेड (ब१, , 
इहां ७ जिउद् है ) नंगएण है। ऐसे हार पर एक बल &>0॥6 झाएत बयर्य कर रद्दा है । 
इस इस के बाए्ण विज वि पंक्ष होगे घोर फलस्वरूप हार को मम्बाई मझानतों । से. मी. 
से इढ दा । चू कि केसत लम्बाई नें हो परिवर्उत द्वृप्मा है, एस विवि को प्रनु२रम्य विदृति 
(7.0;87४053] $घ०४9 ) १६वे है छोर, 

#नुपप्य गिडति ७ कक सह इडिउत 


अपीरक सम 





टन (७) 





प्रशईं हे धाम-्य गुर [प्‌ 5 
चूक्ति शाह बने १५ दाइन है, प्रौर वह 2४२ छेव पर कार्य कर रह्ष है, घतएव- 


वुरसप अिदत० -_.  __ . _/9 ४ 
परर्धप प्रविदक >.ूद्य » प्रजा गत य्ति य, के, मी. -« 7) 


4765 


प्रगा बहा ऊपर सममाया गया है, & ७ प्रतितलत/विक्री 
यहीं ६ के स्थान पर शै का श्योग करते हैँ । धवएव, 
'प्रनृरय प्रतिरध_ ॥9/87 फ्र् ४ 
पद विहति मं ॥8. 7 ऋ#४ अंश अति ब.ढे.मी.(3) 
यहां ४ को जो पअनुर्दर््प प्रतिबल ब विकृति ढो घनुपरात है, प्रमुरद्य 
। प्रत्यासवता गुगा|क था दया उत्याहपता गुशांक कहृष्त दे । 
हा) हड़ता प्रत्यास्थता गृएांक 2४8 
( 3[0०07छ३ ० डांठा89 ):->हां 
प्रापत्रो, केजलन इतना जातना पाइयक है 
कि जज बह्तु था प्राथवतन या सम्बाई में 
परिव्तंत में होकर केवल उमके हप में 
प्रवर्तन होता है, छत्र इस विक्रति को 
हढ़ठा विक्रति बढ़ते दे भौर उसने प्राण 4 
पनुषात को हढ़ता अत्यस्यता गुणांक । यद 
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म४.. गुसाक केवल ठोस पदार्थों में ही होता है। हह़ता प्रध्याह्पता गुड, 


चित्र 6,2 हर, 
हल: पु बाइन प्रति व. ठे.मी.... () ह्क्ड 


36.7 प्रयोग द्वारा यंग के प्रत्यास्यता गुणांक का मान 
निकालना;--( प्रथिक्न जातडादो के सिये “प्रायोगिक भौतिकी! 
सैक्षकों द्वारा देजो । 

उपकरणु:--४ छोर ४ ये दो किल्कुल एक जंग्रे भौर लम्बे 
तार हैं। ये उम्र पदार्थ के बने हुए हैं, जिनका यंग्र का परत्यास्यठा पुणाक 
इमें ज्ञाव करना है । इन दोतो ठारों के छ्िरे एक सद्ारे छे लठके हुए 
हैं । दोनों पर एक पहट्टिका लगी हुई है, जिस प्र पमाना झुदा हु हैं । 
घिन्न में ढठाएं प्रनुधार 5 मुख्य एमाता है व ५ वर्तियर प्रैमावा । ये 
एक दुसरे से झ़दे हुए रहते हैं 

पट्टिका 5 से एक भार ए/ लटका हु रहता है व ४ थे एक 
पलड़ा, जिस पर हम ज्ञात मार 2४६४ रख उक्‍्ते हैं । चित्र 26.$ देखो । 

तसिद्धास्तः--दमीकरण ( $ ) में समझ्झयें प्रदुसार ढंग का 
अत्यास्यद्ा युखांक 

हा 
अंक -दमा हर 6 
यहाँ पर ्ू लगाया हुप्रा बल, वार के काट सेव का 
५ व्यारम्भिक सम्दाई, लम्बाई में मे जब हाट हुई वृद्धि 9, विद 76.4 





दर 


प्र. !6] प्रत्याध््यता 7 


यहां यदि हम पलड़े में 8६ ग्रा, का मार रखें तो बच द्वोया छ + ४७. प्रतद्ध 
समीकरण (॥) के स्‍्थात पर 


_ वा, ऊ 
अं छ - ुुण गइत प्रति व, से. मो, (थे 





बविधिः--पलड़े में वुछ दाट रख कर, थोडो देश ठट्दर कर बनियर पैमति की 
रिण्ति $ पैमाने पर पड़ कर पाठ्याक लो । तार & का उपयोग केवल तुलना के लिए 
किया जाता है । लम्बाई में वृद्धि हम छ तार से हो मालूम करेंगे । 

प्रव ] कि, प्रा. का बाट छे पर रछों। इस बल के कारएं, 9 दार को लम्बाई 
में वृद्धि होगी जब कि » तार की लम्बाई वही रहेगी । प्रतएव ५ पैमाने की स्थिति 
बदलेगी । इस स्थिति को थोड़ी देर ठद्टर कर पड़लो । इस प्रकार प्रत्येक बार पणड़े में 
१, ३, कि. प्रा, ते भार बढ़ाते जाभो व ठहर कर 9 की स्थिति पढ़ते जापों॥ इस प्रकार 
तब तक करो जब तक कि कुल भार 6 से 8 कि, ग्रा. तक न हो जाएं | प्र 2, !, कि. 
थ्रा, से मार कम करो । बल कम करने से वृद्धि कम हो कर तार अपनी पूर्वावस्था की प्रोर 
प्राएया ६ इस प्रकार बाट़ बढ़ाते सप्तप व दाट कम करते सप्य प्रत्येक भार ५२ हमें दो 
प्राठ्याक आएंग्रे / दोनों का मध्यमात प्राउ्याक श्वात करो ! फिर दो पाठ्याकों को एक 
दूसरे में से घटा कर किसों इल वृद्धि के लिए लम्बाई ज्ञात करलो । 

मातलो 0४9 प्रा, बल वृद्धि के लिए मच्यमान लम्बाई में दृद्धि : से. मो. हुई है ( 
फिर तार की प्रारम्भिक लम्दाई [, से. मो. किसी पैमाते से व उप्तका अ्ध्यास # धूदम 
पेच माप़ी से कई स्थानों पर ज्ञात कर, समीकरण (2) द्वारा ४ का मांव निकालो | 

कुछ ध्यान देने योग्य बातें:-- 

(7) & तार लेना इसलिए प्रावश्यक है कि इसको तुलना से हम छे तार की 
लम्बाई में वृद्धि ज्ञात कर सकते हैं। साथ ही साथ सहारा ट्विलते से, मथवा ताप में परि* 
दर्तन होने छे, दोनों तारों में एऊुसा दो परिवत्तंत होगा । प्रो यह लम्दाई में परिवर्तन 
बल के द्वारा सम्त्ाई वृद्धि में कोई गड़बड़ी 6दा नहीं करेगा । 

(2) हमे मालूम है कि यग के प्रत्यास्थता का गुशांक मान धातुप्रों के लिए बहुत 
प्रधिक याते 079 डाइन प्रति व. से. मी. के प्रासपास होता है। इसलिये किसी प्रतिवल 
के लिए विक्ृति बहुत ही छोटी होतो है | चू कि विक्ृति £ 2/], है, इसलिये लंबाई में 
दृद्धि | बहुत छोटी सक््या है ॥ इसको बदाते के लिए, यह प्रावश्यक है कि वार की 
आरम्मिक लंबाई ॥, अहुत बड़ो हो । जिठतो ], बड़ी होगी उतती £ बड़ी होगो, धूकि 
दोनों का भनुपरात किप्ली प्रतिबल के लिए एक ही रहता चाहिये । 

- (3) बिकृति बढ़ाने के लिए यह प्रावश्यक है कि ४विदल भी प्रघिक हो। हमें 
मालूम है कि प्रतिबत + 7/४7? अतएवं या ठो को बढुत बड़ा लेदा होगा था को 
छोटा लेना द्वोगा । प्रयोग में पदत्ते तार का ही प्रयोग किया जावा हे) साथ हो साथ 
इसवा छोटा होवा इसलिए भो भावश्यक है कि हम बल के द्वारा केउल अम्दाई में परिवर्तन 
देफना चाहते है । ३ 





॥१३ बहार कैदामय दूत [5.6 


(शो इच्चर बा प्रईकव गई! बंद इस हैपरोर हर मे है में अप मेँ 
है, छ४ १४ ३३ भा शा 6 है हि वात पूरक है| धर $ के वि ये पारा दापगानी 
बे वाह २६१ थाए$ १६१ पक बारी ई:शा इवका बार वार के हक हवाला ६ दुवेशा 
हुढ़ [वर के तर कक के शशि साई ३६६ शार्तो हह)] वर्ड हों इास्य 
होते है कि हर डद:स बह कह “हवा नई दवा झ शिष्ाह चढ़ दिया वे हानि लाता 
शाह है हि इसे छेर है 7 इुताआाह ते दो ॥ 

३९) बसों हो उक्त ११ बाज वा ते ने बिखे ऋहुका हिल एकता आदर जार 
है! राई हो गाते ६१ कड़ों रै३ 5४ 5 ही पाकरग तैं बादिक । इघ्तां झलजए 


&84४ है हि, 
0 दि हें पसाकार बात के कार ईुप समा सैगा १ 


(0) हम [हि झ रे दुई डी ो हर को पहििरे जता दोते के लिए समद सित् 
हारा है । 
(0) #& की हद १९ ८४ गई दुकेंगा इमतिद शह्षई का हैकिब 
क्षोडा कये । इववे दिवडज खेत शो उधर 9 मो कोई ते को बाद रम्ला माई 
छद् द्गा है । 

09) 9 धर पर अत हदाने हेमंत इप भाड़ का प्याव एकल आदत हि इ6ग* 
(६३ हो भोहा को उाचइल जे ड्ढों पर हार दवव वे आग 

0,8 सर्स का उपफरण+- माफ उ्ग को मोर पी उखह हे के के 
[विए, यह मे पित्र में बार प्युवाए ९६ उारराए बनाया, शत धर्म का डारुण्ण 
ढ़ हे है (मे पैपालों दो प्रट्ठिष्मों के हपान पर प्राय हार के मे लगी पदों है| 
इस पर एक हिरिद ठ्त दर्शड [. इस प्री 
रद्श है हि इतर ए% भरा ध्पिए अ्रम्बे ६ 
एिएत रहे पोर दूसरा मृद्ममारों के वेब 5 पर | 
बसे पर डाड रखते में वढ कोम भौजे आती 
[सिससे शिविट ठ8 दर्ईक परससंुलित होता है। 5 
[कर वे शाठुलित करेके लिए. $$ी प्रा$ 
उसर उमना पढ़ठा है। इस प्रकार5 के पाठ्य 
ह्ेकर लम्बाई में दृद्धि जाठ दो जाती है | वाई 
की विधि प्रमुच्घेद 0.7 में समझाने प्रतुतार प् 


होती है। 


हू. हारकों 


6.9 हुक के लियम कय सत्याप 

( एशमककंए त॑ घ्ठणः७४ कप )% 

प्रवुच्चेद 26.7 मा 6.8 वाले प्रयोग को दुह्दसाम। 
उसके पारट्यांको से क्रमशः कि. ग्राम, 4 

बम, 3 कि. ग्राम प्रादि झादि भार के लिये विव् 





प्र. 76 ] प्रत्यास्थता व79 


(छडा६०भं०ए जात करो। ऐसा करने के लिये 
पाख्याक को क्रमशः दूसरे, तोकरे, चौथे पाठ्य 
में से घटाते ज्ञाप्नों / इन विताव भोर मार के 
मध्य एक लेखा चित्र छींबो। (रित्र 6,6) । 
यह लेखा चित्र एक सरल रेखा | हहकआंड६ 
006 ) प्रायया । इससे सिद्ध हुमा कि वितान 
तनाव (भार) का समातुपाती है (050॥99- 
शं0ा ६४. एाण्ुणांणिन ४0 5 


स्पन्‍्बअखा 


शा ) + अं 
संश्यात्मक उदाहरण :--एक तार 0 ध्य 
पर । किलोग्राम प्रति वर्ग मि. मी. का चित्र 76.6 


प्रतिबल लगाया जाता है । यदि तार का प्रत्यास्थता ग्रुणांक्र 07 *डाइन वर्ग 
से. भी. है तो तार की प्रतिशत वृद्धि निकालो (9 & 980) 4 

दी हुई राशियां:--06 + २ 090 २ 990 ढाइन, 8 वर्ण मि. मी, 
जई डर्केए में: से. मो, [, ० 00 से, मी., ( मजलो ) ४ 0?* ड्वाइन श्रति वर्ग से, 
मी. निकालगा है-2। चूंकि प्रारम्भिक लम्बाई 00 मानली है इसलिए ? प्रतिशत, वृद्धि के 


इराबर होयो । 


भू श्न सर हुई राशि का मान रहने ऐे, 
38 ५.) * 000 » 980 ,.00 
7 ्भ् 


7 नी का है पेचद है 00098 
प्रतिशत बृद्धि ० 0,0098 
2. एक तार जिसका व्यास 04 से, मी. है 28 कि. ग्राम के भार से 
“खींचा जाता है। तार की लम्बाई 00 से. मी. से 02 से. मी. हो जातो है। 
तो यंग का प्रत्यास्थता युणांक ज्ञात करो । (9980 ) 
यद्दा 4४9 रू 25 # 000 ६ 980 ढाइन प्रति वर्ग से. मी,, !, ७ 00 से, 
है 704 - 00 २ 2 से, मी., # + 0*2 से. मी., ४ 5? 


सूत्र ञ्र्ल किन पं दी हुई राधियों का मान स्थावापप्न करने पर, 








अल 252 7000 »& 980 »< 00 दा 425 < 98 
3774 २ 0*2 ४ 0"2 22 374 7८ 9 
४976 » 0% डाइव प्रति ब्य॑ से. मी. 
3. एक वस्तु जिसका आयतन 4 लोटर है एक लैम्वे तार से लटकाई 
जातो है। तार का भनुप्रस्थ काट  वर्गे मि. मो. है। यदि वस्तु को पूरा पूरा 


३६ 07० 


पानो में दुबाब। जाता है तो तार की सम्बाई ( मि. मी, से कम हो २ 

डर | के को प्रारम्भिक लम्बाई ज्ञात करो ( 52७ 07% डाइन/ 
मी. ) 

इस प्रशव में प्राकिमिशीज के विद्धान्त का उमब्रोग कृत्य होगा। जब वस्तु 

पानी में डुबाणा जाता है हो उम्का भार कम हो जायगा । गहें कमी हटये हुए द्रव के : 


के बराबर होगी । इसके कारण तार आर टुदित होता है । 
थार में कमी, है| ७ 4 लीटर पानी कई भल्‍र 5 4000 ग्राम 


तार में श्रांकुचच 2 ८5] थि, मी, ७ 0/] से, मी., अनुप्रस्थ काट ॥ « दा 
वे ले. मी. । मातलों तार की प्रारम्भिक लम्बाई ॥, से. मो. है, तो 


सूत्र रुक हे! मे. में उपरोक्त राशियों का मात रहते पर 


4000 980 ६ « 





07% ०० ्यत्ट-+ 5 6 5 
520 |“ कप 
3, « 226 077% 00] २ 0 _22»] , 077 
मे 060 ४ 936 +>% 9४ पु 
0* _ 00000 _ &70७ 
हलक 7 "पद 530" से. मो. 


4, एक लोहे की छड़ की लम्बाई [ मोटर है तथा प्रनुप्ररय काट 7 
वर्थ से. मी. हैं। उम्तके छाप में 400' से. ग्रे. से वृद्धि को जाय तो कितना बसे 
लगाने पर उसकी लम्बाई में वृद्धि को रोका जा सकता है ? ( ४ 20 & 
3077 डाइन/वर्ग से. मी., लोहे का घन प्रसरण ग्रुएांक 86 २८ 0 प्रति 


डिग्री से. भरे. ) 
हम जातते दे कि जब डिसी घड़ को गर्म किया जाठा है तो उपकी लम्बाई में 


बुद्धि होती है । 


यदि मारग्मिक लम्बाई 7, हे, मी, सातलें मोर ध्म्ब्राई में वृद्धि / हे, मी. ठण 
ताप वृद्धि ४ है, ग्रे हो तो, 

३७३, ३< ८ ३६ ६ होगा «ही 
यहाँ 6 छड़ का सम्ब प्रसरख युरांक है । मंद धत असर गुएकि का हे. होता है । 
प्रव यदि इस छड़ पर जिसकी तम्बाई 7, + ४ या लगगगे 3. है, दम मे ढाए 

का बल लगायें दाकि उसको क्षम्बाई पुनः :« से. री, हो जाये तो यूत्र, 
[न 
बरस दज दूं क्वे 
५ ८ 
कक दि बाइनद्वोगा।.......... [2 


समीकरस फेज ल्ण्ल ् हु 


हा 


रू - 


प्र, 6 ] प्रत्यास्यता, | 


> छह > 8२०४६ डाइन 
यहा ७४७ 2» 0!*, & + । बग्ं से. मो. 
36 ४ १0 


॥ तथा ६ 5 00 है 


«७. ४०25 ]07+ २] २८ 2 ५ 307९ & ]00 5 24 २८ 0» डाइन 

& 6.0. समतापीय ( 75000709) ) गौर स्थिरोप्म ( #व907- 
४७ ) परिवर्तनः-- ऐसा परिवर्तन जिसमे पदार्थ का ताप स्थिर रहे समतापीय 
परिवर्तव कहलाता है । यह पररिवतंन साधारखत; इतनी मन्द गति से होता है कि उसमें 
उत्प्न॑ उप्मा बाहर वायुमएडल मे चली जाती है या उसमे उत्पन्न ठडक को दूर करते के 
लिए वायुमएडल् से उप्मा प्रा जाती है। इस प्रकार ताप स्थिर रहता है । इसके विपरीत 
यदि परिवतंन इतना शीघ्र हो कि उष्मा को इधर उघर जाने के लिए समय न मिले गये 
किसो विशेष उपकरण द्वारा उसका सचरण बन्द कर दिया जाय॑ वो पद्माथे का ताप परि- 
यवित होगा । इस प्रकार के परिवर्तनों को जिसमें पदार्थ का ताप परिवर्तित होता 
है, परन्तु उसमे उष्मा की मात्रा स्थिर रहतो है, स्थिरोध्म परिवर्तन कहते हैं । 

उद्दाहरणाधं बॉयल के उपकरएा मे बन्द गंस को लें। यदि छुनी नली को धोरे २ 
ऊपर किया जाय श्सि१ गैस में दाव वृद्धि के कारण उत्पन्न उप्मा बाहर चली जाय और 
फिर भ्रस्विम दाद झोर प्रावतव का प्राख्यकक लें तो यदू परिवतंव समदापीय होगा गैसों 
में इस प्रकार के परिवर्तत के लिए बॉयल का नियम लगता है। माठलों गैस का प्रारम्भिक 
प्रायतन झोर दात्र क्रशश. ४ भौर 9 है तया दाब दृद्धि के पश्चात ४ - # झोर 9 + # 
है, ठो बॉयल के नियपानुतार ९४७०(०+%)(५४-४)"४४७४००“ (१) 

यदि इसके विपरीत १रिवर्तत इतनी शोघता स क्या ज्याय कि ताप में परिवर्तेत 
हो जाप दो उपरोक्त सम्रीकरण ( ! ) नही लगेगा । इस स्थिति में तिम्तलिखित सूत्र 
लगेगा । 9४ >(9+%) (५-७) 
यहां न (/.. स्थिर दाब पर विशिष्ट उष्मा 

(० स्थिर झायदत पर विशिष्ट उध्मा 

यंग क। प्रयोग करते समय भी हमे यह सावधानी रखतो पड़ती हे कि भार रखने 
या उदाग्न के प३चात ऊुछ देर ठह्दर कर परात्याक लिया जाय । 

# 6.. समतापीय श्रोर स्थिरोष्ण आवतन-प्रत्यास्थता-गुणांक 
( ]8%#0घाओे. छत. 4ैपींड039व० 
फणा: छ०0णुणड ० ०३७४ भथंज ):-- 
चित्र के भनुयार एक देलन लो जिसवी दोगारें 
सुचालक हों । मातनो उसमें प्रादक्ष बेस ( एटा" 
दल 2०3) की बुछ मात्रा भरी हुई है। मानलो 
उछब] दाद झ्लोर फ्रावतन ? प्रोर ४ हैं। यदि 
दाद 9-49 फर दिया जाय ठो स्‍प्रायडथन ५ ०० 
दो जाता है भोर ठप स्थिर रहता है ॥ 
प्रतएवं बॉयल का निपम लागू छलोग | इस 





(2) 








दालों में दुदायां आग हैयोयार को सस्याई। कि, मी. में कम दो जा 
है । तार वी प्रारम्भिक खब्बाई जाग करो॥( ४७०७ 0'र डाइत/व 
ते, भी. ) 

इव पतन यें बाहि अर के लिद्ान का उाण करण जग ॥ जऱ वस्तु के 
बानी में ठुदादा झड़ है हो उसका झार कम ही जायदा 3 7६ कमी हुट के हुए अय के झा 
$ बराइर होगों | इसके कासण गा? प्रा इगा है? 

श्र में $मो, 3| ७ 3 मोटर पती उ| म१ ७ ३0/0 प्राम 

हार में प्रॉडुवत 7 ७) म्रि, झो, ७ 0' मे, हो., मयुवस्प काट 2 ० 766 

हम में, मो. ) पानी झार को ्रशीअह नहयाई |, में, मो, है, सो 


पत्र भछ - है क्र मं गारोक एसिए का मांठ रचने प्र 
4000 ४ ०५६० है « 
[0 १3 [०० 
2+> ॥ ] ढ्हा » न 
0० 226207%0० | ०। ,2%«। /077 
हैँ 369 २ 9५७ ३८ 95 दवा 
[00000 जद 
बड़ । 9 * ४0४ से. सो- 


4 एक लोदे को छड की लम्बाई । मोटर है तथा प्रनुत्रय काट 2 
वर्ग से. मी. है। उसके ताप में 200* से. ये. में दृद्धि वे जाय तो ड्विवनां बल 
सगाने पर उसकी सम्दाई में वृद्धि को रोडा जा सकता है ? (४20 £ 
3077 इादन/वर्ग से. मी., लोदे का घन प्रधरण युणांक * 26 26 30 ५ ब्रति 


डिग्री से. प्रो. ) हे 
दम जानते दै कि जब डियी खह को गर्म रिया जा है तो उनको सम्गाई में 


बृदि द्वोती है । 


यदि प्रारम्मिक सम्दाई 7. हे, मो. माततें मौर हम्बाई में दृद्धि | सै, मी. ठया 


शाप वृद्धि ४ मै. में हो तो, 
4 + 3, < 9 ४६ ई द्वोगा >> फो 
यद्धी 9 छड़ का लम्ब प्रघरण पुछाक हैं | यद्ध पत्र अतरण गुणांक का हे होता है। 


प्र यदि इस छड़ पर जिसकी झम्बाई [,+ 4 या लगभग 3. है, हम हें डाइत 
का बल सायं वाज्षि उसकी सस्त्राई पुतः !. से. सो. हों जाये तो यूज, 





प्र 
श्र्न पर है 
/ 
हल जट औबालहोग।....... (2) 
५६ की हर ५ 
सम्रीकरण (7) से लू ४ न कर मु ४ 


25% 





घर. 6] प्रत्यास्यदा, री 


० छू शे5/8२०१६ हाइन 
यहा ४८ 2 0१%, & > । वर्ग से. मो. 


26 » 0 * तब ६ # 700 है 


अं. पू> 2» 07% ४ २८ 2 % 070 % ]00 524 ८ 30" डाइन 

४ १6.0. समतापीय ( 80070४7० ) झौर स्थिरोप्म ( 36300 
४७ ) वरिवर्तनः- ऐसा परिवर्तन जिसमे पदार्थ का ताप स्थिर रहे समतापीय 
परिवर्तन कहलाता है । यह परिवर्तन साघारसत: इतनी मन्द गति से द्वोता है कि उप्तमे 
उत्पन्न उप्मा बाहर वायुमएडल में चली जाती है या उप्तमे उत्पनन ठड़क वो दूर करने के 
लिए वायुमएडल छे उष्मा भरा जादी है। इस प्रकार ताप स्थिर रहता है। इसके विपरीत 
यदि परिवतंन इतना शीघ्र हो कि उष्मा को इघर उघर जाने के लिए समय न मिले था 
किसों विशेष उपकरण द्वारा उसका सचरण बन्द कर दिया जाय दो पदार्थ का ताप परिं- 
ब्ित होगा । इस प्रकार के परिवर्तनों को जिसमें पदार्थ का ताप परिवर्तित होता 
है, परन्तु उत्तमे उप्मा को मात्रा स्थिर रहतो है, स्थिरोष्म परिवर्तन कहते हैं । 

उद्ाहरणाथ॑ बॉयल के उयकरण में बन्द गेस को लें | यदि खुनी नली को धीरे २ 
ऊपर किया जाय जिस१ गैस में दाव वृद्धि के कारण उत्पत्त उप्मा बाहर चली जाय गौर 
फिर भ्रम्तिम दाद झोर प्रायदन का पाठ्य/क लें तो यह परिवतंन सम्तादीय होगा। गैश्ों 
में इस प्रकार के परिवर्तत के लिए बॉदल का नियम लगता है। मानलों दैस का प्रारम्मिर 
प्रायतन झोर दातत्र क्रमश, ७ प्रोर ? है तया दाब वृद्धि के पश्चात ७ - ७ भौर ए + ?? 
है, छो. बाँवल के निषमानुतार ९४५७ (०+9)(४-०)४४७"७००( ३) 

यदि इसके विपरीत परिवतंत इतनी शोप्रता स॒ किया छाय कि ता में परिवर्तन 
हो जाय तो उपरोक्त समोकरण ( ] ) नदी लगेगा । इस स्थिति में विम्तलिल्लित मूत्र 
लगेगा एएँ २(9+7) (ए-७०३ (डा 

_ (#_ स्थिर दाब पर विशिष्ट उच्मा 
यहा 25 2७ 7०-००: 7777-75: 
(०. स्थिर भायतन १९ विशिष्ट उष्मा 

यग का प्रयोग करते समय भो हमे यह सावधानी रखनी पड़तो है कि भार रफ़ते 
या उता*न के परचात कुछ देर ठहर कर पराठ्याक लिया जाय । रु 

# ]6.]]. समतादीय श्लोर स्थिरोध्य् आ्रायतन-प्रत्यास्थता-शुरांक 
€ ]8006पाके... घयऐे.. हठक्रो४ा० 
(0 ग्राएवेपुप8 ण ७३४४० ):-- 
चित्र के प्रनुसार एक ब्रेलन लो जिसकी दोदारें हे 
सुचालक हों । मानलो उमे प्लादर्श गेस ( एटा- | 
८८६ 898) को दुद्ध मात्रा भरी हुई है। झावलो 


उसका दाद भोर ऋाफ्तव 9 औ्रोर भ है) यदि 
दाब 047 कर दिया जाय तो झायदव ए ०9.» 
दो जाता है प्लौर वात स्थिर रहता है । 


प्रत॒एब दॉयल व नियय लायू होगा $ इस >' चित्र ]6.7 








प्रकार के पितंन में, गेंठ पर लगने दाला प्रतिदल ( ड/८8३ ) ७ 
दाड में वृद्धि रू (2 + 7-9? ) ० | और 
हु झायतन में परिवर्तन _ ७ प् 
बिकृति (धाशंप) 5 आरमिक प्रण्तन  हे चूंकि हाप स्थिर है प्रवण्व, 
समतापीय भ्रत्यास्यग छू (50०0द्यग्र्थ द्व्र्ञांथाए) निम्नलिखित सूत्र द्वारा 
च्यक्त होगी, 
मी हनन ! 
रा 0) 


बॉयल के नियमानुसार, 
ए५४०(०+४०)(५-०)७३४०४७०-४२०+#४-०-३० 


या छए०> 9१ + 2० 
गहाँ 9 भौर ० दोनों सूच्तम राशियां है। भ्रतएव 90 का मान फ४ की पपेद्ा में 
नगएय है । 
नौ 29४० 2५ 
हट एज टी नदी 
हः 
समीकरण (2) भौर () की तुलना से, 8५ 58 (3) 


मद यदि यह माता जाय कि दाद प्रौर प्रायतत का उपरोक्त परिवर्तेत स्थिरोष्म है 
यानी ताप प्ररितततव होता है, ठो स्पिरोष्म अत्यात्पता-गुणांक 2५ हिम्नलिखित पृत्र द्वाण 


ध्रक्त होगा; 


8५ 5 ट्र्ष्दू नि । 
ए 


स्थिरोध्म परिवर्तत का वियम खगाने पद, 
7 १4 न_्ं 
एएॉ -(0+90 (१-०) 
१०) १7 
न (एक ( न डर) ) 
* एशोंँ 5 (७+ 2) श(ः -क 


[ दापएतोमिउल हिद्धान्ठ के प्रनुमार जब ऋ< था हो ते, 
(६-४ 3" कई» साथ क -++ वैगएक प्रथियाँ «+ उ 


टीर-3->ड- 
ने, (+-£) ४०२२ 


स् पृ + 


प्र, 36 ] ब्रत्यास्यता १83 


प्रतएवं उपयुक्त समोकरण से, 
ए> (9+३) ([ 7-2 4-+ «« के घातकी बंता) 





207 ५ - 2० 
पक 22 

29 .. ५ _ हे 

न दा 4 छः 

चू'कि १7४ भल्प राशि है भ्रतएवं नगएय है, 

हे १९७ _ 

25 नज्ञ्त्2 
न्‍ क्श्न्ट जज) 


छः 
संमोकरण (+) प्रौर (6) की ठुलना ठे, 
8५ 5१९ गे 
एस प्ररार,. 0) 8५ "9० गैस पर कार्य करते वाला दाव 
60 28; 72? > गैठ् पर कार्य करने बाला दाब 2९ गैस की विशिष्ट 
उध्माध्रों का घनुपतत 
इसमे स्पष्ट है कि छु घोर 28; का मान स्पिरांक नहीं है किन्तु गैस पर लगते 
दाते प्रारम्मिक दाब पर निभेर करता है । 
[7) में () ढा। भाग देने पर, 


5: पी 
8५ छः क ए 


इप प्रकार स्थिसेप्म प्रत्यास्थता गुएांक प्रौर समठाप्रोय प्रत्यास्थता धुर्याक बा 
प्रवृंगत प्राइज गैस बी स्थिर दाब पर विशिष्ड उप्मा धोर ह्यिर प्रायदन पर विशिष्द 
डध्या के प्रनुपाठ के दराबर है ६ 
संब्यात्मक उदाहरण 6:-- हाइड्रोडल गेस को समतापीय भौर 
पिपरोप्म प्रत्यारपत्रा ज्ञात फशे, प्रदृत ताप भोर दाव (३६. ९, २.) पर। 
(?७॥ 4) हि 
छम्तादय प्रस्पाए्पवा छू ० 7? [ देख प्र काय करने बाला दाद ) 
ह* 76 # 3"6 २ 950 शाइन /दर्म से. मी. 
७ '0] « 0९ शाइन प्रति दर्ग से. मो. 
रिपशेष्प प्रत्यश्पझ 8५ २79 


# ]९$ » 76 * 336 € 989 
जे ३4]4 ४ 0९ डाइन अति वर्ग से. मो. 


84 प्रदर्ष के साप्रान्य गुण [सर 


6. हा लीटर गैस 7४ से. मो. दाब पर है । उत्ते समतापरीय विधि 
दबाया जाता है जिससे उसका घ्रायतन 900 घ.मे,मी. हो जाय । यदि 7506 
प्र पारे का पनतल 73:6 हो, तो गैस का प्रतिवल, विक्रति और प्रत्यास्थर 


मुणांक ज्ञात करो । 
मातलों कि गैंस को दबाने के बाद उसका दांव ? हो जाता है । हो बॉय : 


नियमानुमार, 900 १६ 9 + 7000 ३८ 72 
पे फ्ज स्ण्काः « 50 हे, मी. 


«५. दांत में वृद्धि > 80 - 72 ८ 8 से. मो. 
अतिबल 5 ? + 8 ६ 3:6 % 980 ८ [0662$ डाइव प्रति वर्ग छे, मी. 


प्रौर॒ विक्ृति रू “००० 
शव >> 76 


/. अष्यास्थवा गुणाक 8. « ह्टाश + 7066940 डाइव प्रति वर्ग से. मो. _ 
अरने 


2. परिभाषायें दो--अव्यात्यओ, अ्रवितरल, विक्ृति मोर अत्यास्यता गुझांक । 
( देखो 6.2, 26.3 ) 


4. हुक का नियम बहामो । इस्त तियय झा प्रदोगाह्मक छत्याउत कि प्रकार 
( देखो 6.5, 6.9 ) 
3, सल॑ के उपकरण ढारा यंग का प्रत्यास्यता गुहांक ज्ञाव करो । (देवो 4647) 


4. पैसों की दो प्रकार की प्रत्यास्यता कौन कौत सी होती हैं तदा उनमें कश 
( देखो 25.? ) 


( देखो 6.0 ) 


करोग्रे ? 


एम्पस्थ है ? 
5, समतापोय झोर श्रमस्थिरोध्म परिवर्तक किसे मढते है ? 


संख्यात्मक प्रश्ः-- 

). एक ढ़ार प्र जिसड़ा व्याप्त 0 छे.मो. है 25 कि. ग्राम का भार तदकादा 

जोड़ा है ) इसमे 50 सेमी. हार की लम्बाई 5 से.मी, हो जाती है। तो ये जा ल्वारवदां 

गुणांक्र ज्ञाव करो । ( उत्तर 975 & 9? झइद/वर्ये से.मो, ) 

2. दितना बल लगाने से एक इत्याय के तर की सस्बाई जियरी मतुशहवन्का 

(८४935४-६2८घं०व ) 2 ब्ग वे.मी. है, दुगुढी हो! झण्यो ? 

(५2०७ 307% डाइठ/वर्ग ढे.मो, ) (उत्तर 2 3९ 70 7 ढाइत/वर्गे ते.पो.) 

3, एड़ सोड़ें का ठार जिशुका ध्याय 0+ मि.मी, है 300 द.बो, वक यमात हए 

हे बयय॑ डिदा आठ है । ठदुबरांठ उसको दो केस के बीच कछ दि जादा है । यह उधर 
बा ठाप 20* झे.प्रो, ठ$ गिर जावे तो कवेश पर जिवता बच लगेगा ? 

(6 «७३% 0-* /४ है.मे, है « [7 2 077 झइत/व्य हे.मो. ) 

(उत्तर 3'872 & 30+ राएव ) 


*अ 


। 


३25४ 


भर, [6] अल्यास्‍्पटा 85 


4. एक गोलाकार गेंद १00 दायुपरइल दा दाद ( 97६55४7७ ) लगाने से 0:0६ 
प्रतिशत से प्रांडुचित होती है । उस ददार्य का प्रायतन-्परस्वास्थवा-युर्णाक ज्ञात करो । 
( दत्तर ।/03 % 07 ? हाइन /वर्ग से.मो. ) 
5, यदि एक तार पर 2 हि. ग्राम प्रति वर्य प्रि. मो. का प्रतिदत ( 50655 ) 
हराया झाठा है तो उसही प्रतिशत लम्दाई में वृद्धि शात करो । 
(४ ८ 0/ + डाइड /दर्म से सो. ) ( उत्तर 0:096 प्रविशत ) 
6. एक 3 मीटर प्रायदन का गोला एक लम्बे तार से लटकाया जाग है जिसका 
ऊपर कथा सिरा बच्चा हुप्रा है। उसका प्रनुशश्थ-क्राट समान है धोर 0:0] क.से.मी. है । 
जड़ धोने भो पू्ठ पूरा पाती में डुदाया जाता है ठो तार को कम्दाई में ॥ मरि.प्ी, बा 
प्रस्तर हो जाठा है। तार शो घम्दाई आत्र करो  (४८2)८0 १ २ दाइन/प्रति दे ब्रे.मो.) 
( उत्तर 6९0*27 छे.मी. ) 
7. (+ 2 मोटर लम्दे इस्पात के हार से किया मार लटवाया जार कि बह 4 
मि.मी, से बढ़ छाप । उसकी ब्यूस ) मि.मो, है ठदा ७ बा मात 2३९ 0१8 दाइत/ 
बरग से.पी. है । उस रघात पर 9 ७ 9%। से.मी./से,* है। (उत्तर 8002 कि.प्राम ) 
8. ए 2+ पीट सम्दे इस्पात के स्तम्म पर 60 टत का भार रखा हुपा दे । हि 
उसका प्रनुरश्पजाट 0'8 दर्ग इ घ है तो उसी सम्दाई में ढिठनी कमी होगी ? 
(४ ७०३0 २ 0% पोड़ प्रति बर्ग इंच ) (उत्तर 079 एव ) 
9. जब एक हार जिसब्रो लम्दाई ६ सोटर हे हपा जिछर। प्नुप्र्पजगंट बा 
छेवरुत 0:49 वर्ग मि. मो, है, 5 कि. द्राम के मार से धोंचा गया तो उसड़ो सम्राई में 
03 मि,पो, डी बृद्ि हुई। दार के लिये प्रतिदल, विक्ृति ठझया शेप का प्रह्यास्यत्रा गुणा 
मादूम १रो । (9 » 950 छै.मी, प्रति से, ) ( यब, 495 ) 
(उत्तर ३:55 ५८ 9* हा/व, से. मो, 5 १८ 0-*, 
637 % 0* शा. |4. पे.) 
40. ए# हाए को रूम्शाई 0 परेड है प्रौर प्रनुश्त्थ बाद 025 बर्य इस्च है। 
घहि इम पर 450 पोड़ का इज लगाया जाय हो उसबो सम्शई में 00]$ छम्द ढरे वृद्धि 
होडी है। तो इब 7, दिल धोए इह्यात्पठा दु्छाक हय झाव ज्ाव करे 3 
(६ उतर-3८00 पौड/4्य इन्ष, 0:00025$ 
४ ०7 53 » 0" पो४/९यं एस ) 


भाग ९ 
उष्मा 


अध्याय [7 
उप्मा और ताप 
( घल्म॑ & परद्याएलः३पपहट ) 


१7. उच्या का भ्रर्थ :--जब शीत ऋतु में ठड के कारण, हमारे दांव कट 
बटाने लगते हैं, तब हम यां तो मूय को घूतर में बैठते है या भय के सामने तापने बैथ्ते हैं । 
ऐसा करने पर हमें गर्मों प्राप्त होती दे । वैज्ञानिक शब्दों में कहता हो तो हम बहते है कि 
हमें मूर्द व ध्राग से उध्मा प्राप्त होदी है। यह उप्मा है बया ? इस प्रश्त का सहीन्‍सही 
उतर देना सरल नैहीं है। कई लोग इसे एक प्रकार तरल पद्मर्प सममते थे, जो भू प्रघवां 
भाग से शरोर में प्रेश करता है । यह पदार्ष शरीर मे घाने से हमें गर्मी लगती है भोर 
शरीर से जाने पर ठढ । डिस्तु विज्ञान के ज्ञान के प्रादुर्भाव के साथ ही साय यह उष्मा के 
तरल पदार्थ होने का सिद्धान्त भो झूठा ठिद्ध हो गया है । 

दम जानते हैँ कि टंड के कारण जब हमारे हाथ ठिद्ुर जाते हैं तब इससे बचने के 
लिए हम हाप ५२ हृएष रगढ़रे हैं) शोध हो हम गर्य। व) प्रनुनव करते है । इपो प्रकार 
द्रठ गति से चलने से प्रयवा दोड़ने है भो हम इस गर्मी प्रधवा उप्मा वा ध्नुभव करते हैं। 
प्रवएव हम कहते हैं कि उप्मा एक विशिष्ट प्रकार ढो ऊर्श ( ८प्रधा89 ) है। ( इसके 
बारे में भाप भषिक जानवरों प्रागरे श्राप्ठ करेंगे ) अत्येक वस्तु के पणु॒पपने प्रपनें स्पान 
पर बम्पन करते हैं॥ इन बम्पतों क्रो ग्रति से उत्पन्न ऊर्जा को ही हम उध्मा बढ़ते है । 
हाए वो रगड़ने से इन करपनो में तेजो प्रात है मौर इसलिए हम प्रपिक उष्मां (॥९७॥) 
का प्रनुभव बरते हैं। 

सारांश में यहां इतना कहवा पर्णास होगा कि उध्मा (%८थ॥ ) एक प्रतार को 
ऊर्जा है, जो पदार्ष के धरणुध्नों के कुम्पतों से सम्बन्धित है। यदि बम्पन शुस्प हो जाएं हो 
हम ढह्ेगे कि पाये में कोई उप्मा नहीं है । 

37.9 ताप बा पर्प :--उद हम हितों यम वस्तु को पे है हब वह एम इस 
लिए भापृम द्लोतो है कि उम्ररो उप्मा हमारे हाप में प्रदेश कग्ठो है ॥ जब हम बरु गो 
पूने है तब इसके विपरीत होठा है । प्रषत्‌ प्ब उप्या ( 0८३४ ) हमारे द्वापो हे बह में 
जाती है ६ प्रदएद हम इहते हे कि इफ ठद्दो है। 5६ उप्मा बा एक दस्तु से धूफते बह्लु 
जो प्रोर बहुना जिस दुख पर जिरर होता है, उसे वस्तु का हार (॥वएाुाजाएा6 ) 
रहते है। पतणव ताप यस्तु का वह गुग्प है जो वस्तु वो उप्र के प्रचलन को 
निर्य/त्रत करता है। उप्मा घटा प्षिक ठाए दाली बल्तु से दम ताप दालो बस्तु बो 
प्रोर इशद्ित होतो है। बस्तु भो उध्णवा को माश को थी ठार र हुवे है । 

उदय रा, एक घुस्दे पर रण्य जच से झा दाद लो। दुस हेफोंये कि जंवे यंग 
द्रश घय से प्रधिरप्रिक उप्या पाठा है, ईसे ढंसे उप्रा ठार बजुठा झ.5ा है। इसो शगार 
उप होते दाटा परथपे दंचे इसे उप्या छोठा झाठा है, उछूपय टाप बस हटा डाठा है 4 


[73 उध्या प्योर ताय में पार :--व्रगोग ],.. दह कर में हु: 
सो इसे गर्म कऐे। जज जप पेय बिक वष्या 54 ' पक जप व हि. 
प्ापुद इप बह है हि हियी पाई में उप्सा ही माश जड़र मे उपड़ा छाप बड़ुठ । 

प्रयोध 2. प्र+शे 75 में वाजों में बधार बरारर दर लो। हैः 
गरशाइर उध्या को याद दो । दोत का रदय एडया हो 4) । 

प्रयोग 3, धर पद बट बड़ा व हड़ प्ोटामा दव मंद वाद मो । दो 
देव बा ताय एक्सा ही है, किसगु उच्सों को मात्र एफयी नदी है ॥ दिसने मनिक 4 
दसवें उध्मा ही माता भी अर होगी है। 

प्रशोध 4... प्रड़े कक को इगला धर्म करो डि. बातों उबकते सगे ॥ इसे 
छोड़े वार का सार छड़े वाद से ध्रषिक है, परन्‍दु वि उससें दर को मात्रा इढुद योड़ी। 
को ही सकता है हि उष्मा वो मांत्रा कम दो 

इन प्रयोगों मे दम देखा है कि उत्मा व हाय एष्ठ सद्ठों है । किसी पदार्य 
ताप पपिक होने वर भी उध्मा को मात्रा ऊम हो सकती है । 

बाहर में ब्मा भाये हो ( जंत्ता हि प्रागे पयोगे ) बहु में उध्या की मात्रा, ३ 
बी संहृति, उसके ताथ थे उपडे एक भौर डिशेष यु पर तिर्भर रहगी है। उष्सा का थव 
औेयल पहाय॑ के ता १२ हो विर्भद रहता है। झिसी वहमय॑ में थदि उध्मा धर्रिक डिल्तु ताप 4 
हो हे उपयें हे उप्सा हा प्रवाह प्रविक ताप वाले एहय॑ में न होकर शितेठ होगा 

उप्मा य ताप में पन्दर समझते के लिए दरों के बहने का उदादरण उपयुक्त है 
मानतो दो वात़ों के प्रस्इर पानी मरा है। <ृकू पाष बूठ बढ़ा भोर दूवरा छोटा है 
इसमिएं पातों को मात्रा बड़े पात्र में प्रधिक प्रौर छोटे पात्र में कम ढोपरे । यदि है 
दोनों पात्नों को मन्री द्वारा मिलांदें हो पाती कौत से पात्र में से कौद से प्रात 
बहेगा ? यह पाव के छोटे बड़े होने या उतमें परादी झूम या श्विक होते पर विस 
नहीं करेगा । यह दोलों पात्रों में प्रादी को सतह पर निर्मर करेगा । जिस पात्र में पाती को 
सतह कंषी होगी उससे नौडे सतह वाले पात्र में पानी बद्वेगा, चाहे उपनें बहने ही वावी 
कम हो पट ते दाते में अधिक दो । जो काम्र यहां परतो को खतद का है वढ़ उप्मा मे 
ताप का है । जो मात्रा पानी ढो है बह यहां उप्या को सात्रा है। इस प्रार उष्मा दावे 
में दियमाव ऊर्ना ( ८७८६५ ) है ठो ताप ( ईकष्मए४:०(पा७ ) ऊर्जा की दशा है । 

जिए प्रकार पानी की एक ही याद मिप्र मित्र सतद् पर रखो जा सऊदी हैं, उप्ती 
प्रकार एक उध्मा की निश्चित मात्रा पृथक पृथक ताप पर रछी जा सरतो है। जैता कि 
हम अपर कह छुके हैं कि पदार्य का प्रत्येक् कछ कम्पन्न करठा है | जितना कम्पन्न झधिक 
होगा उतना द्वी ताप भ्रधिक होगा । जैसे कम्पन्न कम होता जाता है, ताप कम होता बता 
है | जद कम्पत शुस्दर हो जाता है, तो झप भी छतन्‍्प हो जाता है। इस मुल्य ठप को 


निरदो प शुन्य ( 99500॥० 2०70 ) कहते हैं ; 
47.4 उष्मा के उद्गम (80770938 0 98४६ ):--वास्ठव में कहा जाय 


* हो हमारा उष्मा का सब्ते बड़ा उद्गम सूर्य हो दै । उठी डे दाय घस्व पायें, जैते लकड़ो, 
कोयला इष्यादि बने, मितको जलाने के मो हम उच्सा आप्त कर सकते है) छाघारएउया 
विम्नेनिबित उप्सा के उद्यम होते हैं : 





प्र. 77] उष्मा झोर ताप पा 


], सूर्य:- सूर्य हमारा उष्मा का सबसे वडा उत्पादक है । इसी के द्वारा हमारा 
जोवन सुखी बनाना सम्भव हुगा हैं| झतएव इसे हम हमारा प्राशइता कहते हैं । वास्तव 
में धूय में उप्मा हाइड्रोजन गैस के संघतन ( ४०2 ) से उत्पन्न होती है । 

9, रासायनिक क्रिया ( ऐश ०छो 8०४४०7 ):--कोयला, लकड़ी, तेल 
जँती वस्तुएं जब प्रावसीजन से मिल कर जलती हैं, तब हमारे लिए उदष्मा का बहुत 
बड़ा उद्गम प्राप्त होता है। वास्तव में कहा जाए तो कोयला, तेल इत्यादि में सूर्य से 
प्राप्त ऊर्जा ही दूसरे रूप में स्थित है। हजारों साल पहिले जो लकड़ो व प्राणी पृथ्वी के 
प्रन्दर दव गये वे ही कोयला व ठेल के रूप में ददल गये हैं ॥ 

3. यान्त्रिक छिया ( 77९0४570७] ४०४०॥ ):--हम पहिले देख ही घुके 
है कि हाय पर हाय रगइने से कि प्रकार उप्या उत्तन्‍्त हुईं। चकप्क के पत्थर को रगड़ 
कर झाग उत्प्त करना तो झाप जानते ही हैं। 

4. विद्युत (७४०पंछं+छ )--दिद्युत भी घार। को किसी इस्तु में से 
प्रवाहित करने से भी उप्मा उत्पन्न होती है । विद्यूत के बने दूल्हे प्राय. सभी मे देखे ही 
होंगे ॥ 

8. दशा परिवर्तन ( ०४७७६७९०( ४६७५७ ):--जब वस्तु एक दशा से जैसे 
वाष्प से दूसरी दशा जैस्ले 2व में परिवर्तित होती है, तब उष्मा निकततो है | 

7.7 उप्मा का प्रभाव ( ७(७८६४ 04 0९४6 ):--उप्मा के कई प्रकार 
के प्रभाव होते है । बुच्च के बारे में हम भ्रागे चल कर पढेगे । 

(श्र) ताप का बढनाः--हिसी पदार्थ को उष्मा देने से उसका ताप बढ़ता है। 

(व) लम्बाई, क्षेत्रफल व झ्रायतन का बढ़नाः--क्सी पदाये को गर्म 
करने से उसवी लम्बाई, प्रायतन इत्यादि बातो में परिवततव होता हैं । प्रयोग द्वारा इस 
बात को हम झगतले पाठों में पढ़ेंगे । 

(से) दशा परिवत्तेन:--भाष जानते ही हैं कि ढिस प्रकार द्वव ( पानी ) गे 
होने से गैस ( बाष्प ) में ददइल जाता है। 

(द) रासायनिक परिवर्तंत:--जब मोई वस्तु जलती है, तंद उस बस्तु में 
प्राक्दीजन मिलने से परिवर्न हो जाता है । गया झाप पपने रासायनिक विज्ञान से कोई 
उद्दाहरण बता सकते हैं ? 

(३) भोतिक परिवर्तनः--पह ( व ) से मिलवा-जुलता है ॥ जस्ता जो साधा- 
रएतपा कड़ा होता है, गे होने पर मुलायम हो जाता है ॥ 

प्रन 
* 3. उप्मा और ठाप से झाप गया समझते हैं ? इनमें क्या भन्तर है ? उद्हरण 
सहित सम्रझामो । ( देलो 7.0, 7.2, 7.3 ) 

2. उप्मा के उदप्म व उसके प्रमाव पर एफ टिप्पणो लिखों $ 

(६ देखो 7.4, 7.5 ) 
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(वफल्स्शाग्गाल्पड़ ) 

]8. हाप ( प०यरशशकपः० ):-ययए झया है? झममें मोर ठधमा त् 
हटा पम्तर है ?ै इता ठरार हम पियें पा$ में पढ़ द्री उड़े दें। जैसे किसों पद्म में 
इध्मा वी मां बड़ों जाओ है वैगे इसका तार भी बडा जाता है। ठप पर ही एक 
पाप मे दूधरे पहप की प्रोर उस्तों का बढ़ना तिमंर दावा है। दंगे ठात हा नाते मौठिक 
लिन मे एक प्रावापक बात है । 

हम झिसो बल्तु को पूकर हो गया सदा दें कि कह गमे है या टंढों | जर डोर 
बल्तु गम दो रही हो ठो पू#९ हम बा पको हैं कि बस्तु ऋवाय उड़ रहा है। परत 
बयां सदा सपर्ण से हमारा प्रदुधन दोक तिकलेगा ?ै 

8.2 ताप बे रपर्शम--योठ बीकर सो । एक में शा, दूसरे में गुतगुता गौर 
होपरे में गर्म पानी रफ़ों ४ पर इलड़ो स्पर्ण कर मादयूम करो कि सर व प्रधिक ठाग बाली 
बोनसा बोकर है। तुम्दारा प्रनुमात सद्दी जिकतेया । प्रद सीधे हाप को गर्म व बाएं हीय॑ 
को टएंडे पानी में हुआ मो । पोड़ों देर परचात्‌ दोनों द्वायों को एक दम मुनयुने पानी 
बीकर में दुदाओ्। तुप्त मनुभव करोगे हि सीधे द्वाथ को यह पानी उझा वे बाएं द्वाप्न को 
गर्म मासूम पढ़ेगा। प्रतएव हम गुनगुने वानी के ताय के बारे में सही प्रतृमार लगाते 


प्रसमय होते हैं । 
इस प्रकार हम देतते दें कि स्पर्श से विसो पदाय॑ का ठाप शांत कला छोण 


विश्वसनीय न होगा । 

साधारणतया निम्नलिछित बारणों से हम स्पर्श द्वारा ठाप का पधनुप्तात लगाता 
ऋटियुं सममतते हैं:-” है 

4. बैसा कि ऊपर के प्रयोग में समस्या गया है, हाथ का ताप हमेया एक जेठा 

नहीं रहठा । 


2. एक दी कमरे में रखी हुई पिल मिन्‍न वस्तुएं जैसे लोदे की कुर्ता व लकड़ी 
की कुर्सी को जब हम ठंड में स्पर्श करते दें तब लोढ़े की कु्दी लकड़ी के प्रपेदा प्रधिक 
उडी माथूम पड़ती है। वास्तव में दोनों का ठाप एक ही है। इसका कार यह है कि 
लोहः धातु होने के कारण हमारे हाय से शीघ्र ही उष्मा को ग्रहण कर लेता है जब लकड़ों 


-. नहीं करती | भवएव पदार्ष के उच्मा लेते के सामष्यं पर भी हमारा सर्शे का मई 


5 निर्भर करेगा । 
3, स्पर्श छे हम मोदे रुप से वापका प्रनुमात लगा सकते हैँ, 
के ठाप में थोड़ा सा ही भन्तर वैद्य हो वो स्र्श उस्ते मावृम करे 


हिन्‍दु यदि दो 


प्र, 8 ] तापम्ति 393 


4. स्पस्न में हम ताप का नाप ले नहीं सकते हैं। किस्ती वस्तु का तार कितने 
गुना टूबरी वस्तु के ताप से अधिक है, यह हम स्पर्श से नही कह सकते है 


8,8 ताप और उसका नापः--ताप ( ध8ए८:४।७७ ) के ताप के लिए, 
हमें किसी ऐसे उप्रकरण के लिए सोचना चाहिए जो अनुच्छेद 8.2 में इताई हुई बातों से 
प्रभावित न हो ॥ ऐसे उपकरणा क्ोजों छिसी वस्तु के ताप को ठीक दीक मालूम कर 
सकता है, तापमापी ( ४80707070869/' ) कहते है । 


हम पह्िले था में पढ़े हो छुके हें कि जब किसी पद्माथ॑ को उच्मा देने से उसका 
दाप बद्ता है तब उसमें कुछ परिवर्तन होता है-जैने 
प्रायतन का बढ़ता । जितना प्रबिक ताय बड़ेगा, उतना ह्दो 
प्रधिक्र झायतत बढ़ेगा । चूंकि यह गुण तार पर निर्भर 
है, प्रतएय हम इसका उपयोग तायमापी बनाने में कर 
श्रकते हैं । 


38.4 पारे का तावमापोः--हम प्राय्े बढेंगे 
हि बिम् प्रहार द्रव्य [ जराउत्तद ) ठाप के कारण प्रसा- 
रित होते है। गैस में सबसे प्रविर प्रसार होता है, व 
ठोस में सइसे कम। प्रवएवं प्राय: हम द्रव वे गैस के 
प्रसार का उपयोग, ताप्मापी बनाने के ढ़ाम में लाठे है । 
पनमें द्रद से बने तापमाप्रों प्रथिक सुविधाजनक होते हैं, 
पोर इसलिए प्रपम इन्दी का वन करेंगे । द्रदो में ह्र्म 
पारे वा उपयोग प्रधिकता से करते है। 


बनावेटः--तुम इसके बारे में, प्रपनी विद्धयो 
बा में हो पढ़ चुड्े हो। बित्र के प्रनुवार काच गो एक हू 
बैशा (८०/्घ/श् ७ ) नली सो । इसे छेद का काट- बित्र 78.8 
पस्थ ( ८०5 5०८०४ ) सईद जगह पका ही होना बादिये | इस नलो के एक घोर 
५₹ करंच को बोप 7 सगो रहतो है द दूपरी घोर एक बल्द छ. केशिका नयी के बातों 
दोए बाब को मोटो शठह होगे है, व ढस्ब के चाएँं प्रोर बिछुल पउलो । 





पारे का मरनाः--इृकि नत्री बेशिश छोडी है, मठएब इसे पारे से भरता 

इंडित है। बोप ह को परे से भरो। झब हीरे क्षेरे इल्द छ वो गर्म करो। जैसे हो बह्व 
* ो हया एम होदो, बह प्रस्मरित होकर कीर में से बाहर निझलेयों | घोड़े समय बाद इस 
जो इध करो । हद छिपुड़्ेशे छोर उपडे स्थान पर दारुमएश्लीर दाब के अररण प्रा 


६पर छाया पुनः इ्ड वो यर्य दे रस करो | ऐसा बासम्दर करने से हुछ नये में 
ए रत परे से भर जाप । 


4 9 ।0आ 

प्ब बत्व को ऐसे द्रव में रखो जिधका कायनांक ( 80778 9०0४ ) इध 
से घोड़ा प्रधिक दो, जिस दाप दक हम बहु ताथमावी बनाना चाहते हैँ । फिरद्व 
इतना ये करो कि बह उबलने लगे । 

इस समय प्रूरा बल्व व कैशिका नली, थारे से मरी हुई दिखाई देगी । ऐसी अबर 
में ज्वालक ( ७070० ) वी तेज ली हे कीप व केशिवा नली के दोच के स्यात को र 
गर्म॑ करो | भ्रथिक देर तक गम करने से वहां का काच पिघलने ,लगेगा | दब गीप 
थोड़ा बल णगा कर छ्रीचो | बह फेशिका नली है. प्रलग हो जाएगी व साथ हो केणि' 
नली व मुठ बन्द हो जाएगा | यदि दल्द को ठंडा क्रिया छाए ठो प्रारा इत्व व गए 
के थोड़े के हिस्मे में प्रा जाएगा । इसके दाद इसझो कुछ दिये के लिए रख दो ताकि नर 
का कांच प्रपदो पुर्वावस्था में झा जाये 4 

- झ्रशाकनम करना ( 659093807 ):--छाप्रमाषी को ताप्र पढ़ेते बोर 

बनने के लिए कोई इकाई निश्चित फरतों पड़तो है। जिस अकार सम्याई, हंहति हर्या 
के नाप के लिए भिन्‍त भिल्‍न पैमानों के घनुसार भिल- 
पिल्‍ल इकाइयां होती है, उसी प्रकार ताप के लिए 
भी । यहां पर हम एक विशिष्ट प्रैमाना सेन्‍्टीग्रेंढ का 
ही वएनि करेंगे । 

४ प्रैमाने को निश्चित करने से पढ़िले हथ दो धापों 
को प्रमाण्िक ( ६80427 ) वाफ मात लेते हैं. । ये 
ताप क्रमश: हैं, बफे का गलनाौर ( डाटा एंव ) 
थे वानी का कयताक ( 8०58 ए०॥४ ). जिस 
हाप पर बर्फ पिधल कर पानी में वरिवितित होती हे, 
उठे बर्फ का गंलतांक व्‌ जिस ताप पर पानी उबलने ( इस 
समय यायुमरह्रदीय दाद पारे का 76 से, मी. होना 
चादिये ) सग्रठा है, उठे प्रानों का बबयवक बहूते है । 

बर्फ का गलनांक श्रश्ञ:->जर ठाप्रमादी 
परे मे भर रिया जाता है तब उसे १०, १५ रिय वक ठग 
किया जाता है। ऐसा करता इसलिए प्रशवश्यक है कि कांच 
एक बार गम॑ होने पर अररती डूवरिरथा में झाते के लिए मपिक हम 
अ प्रमुसार एक बोए को बएँ के छोटे घोडे दुस्‍्तों थे भर व उयमें हाउमापो 
सुम देझ्षेंगे कि कुछ समय बाई 
स्पा, पोक घ़रे के बाई इस त्यात पर धापानी छे धुरव कर पड 
बअनाप्रो । यरी गनगाक घबरा है । 

पाती वा पदयनाकिः-- इस कोष के लिए एक विशेष उखहस्ण दैशेगेग 
(0) एम्पाप्रधयथा) बी, जिसे जिद्र 5.3 में डिझ्राया गया है, मायरदच्या गढी है । 8 





पित्र 8.2 
मेठा है । वि 
गो को डुआ्धों। 


पारा सोचे गिर कर एक हपाल पर हिपर हो गया है 
विश है 


प्र, 8 ] हापप्रिति 395 


पाती शुद्ध प्रजस्‍्वा में नहीं रहता है 3 यदि 
इसमें प्रशुद्धियां रहों तो भशुद्धिरों को मात्रा 
ब गुण के भ्रनुस्तार पाती के उबलने का 
ताप मिल भिल्‍ रहेगा। ऐसा होने पर कभी 
यदि हम इस प्रवस्था में बतो भाष न्‍का 
ताब लें, तो ताप हमेशा एक हो रहता है । 
श्रतः हमे हैप्लोमोटर की घावस्पक्ता पड़तो 
है । उसके द्वारा हम ताप्मादी को भाप में 
रख सकते हैं । 

चित्र 8.3 को देखे से पता 
चलेगा कि इसमें तापयारों चारो झ्ोर से भाष 
से ढक़ा हुप्रा है। इस प्रदस्था में जब 
तापमापी गर्म किया जाता है तब पाती के 
उदलने के कुछ समय बाद पारा केशिका नली 
में एक स्थान पर श्वित ही जाता है । इस 
स्थान पर एक प्रश खोंबा डादा है, जिसे 5 
कहेंगे । यह कायनाक प्रश है । 

पैमानों के भनुषार /प्रशाक्रन 
फरना:--सावारणतया: तीन प्रकार के पैमाने चित्र 8.3 
तापमापी के काम में घाते है . सेन्‍्टीग्रें ड, 2. फारेनहाइट, 3. रुमर । 


सेन्टीग्रे ड पै माताः-- इस पैमाने का तिर्माएं वैज्ञानिक सेलसियस ने किया | 
बर्फ के गलनाक को 0 प्र/श व कधनाक को 00 प्र॑श मादा जाता है ॥ इन बिन्‍्दों 
के बोच को दूरी 00 बराबर के प्रशो में विभाजित की जाती है । प्रत्येक किन्ह ३ 
अंश सेन्‍्टोप्रंड के बराबर होगा है। कई तापमापियों में दो बिन्दो के बोच 2, 5, प्यवा 
१0 भोर छोटे विभाग किये जाते हैं ॥ठव हम कहते हैं कि ठापमापी से ताप /2, 
/5 या /0 प्रंश तक पद सकते है । 0 के प्र'श के नीचे भी बराबर दूरों पर विन्हू 
जग रहते हैं । ये ऋणात्मक ताप बताते हैं । इसी प्रकार 00 प्रश के ऊार भी चिन्ह 
द्वोते है । प्रायः तापमादी 0 प्रंश या 350 प्रश ताप पह सकने वाले बताये जाते हैं । 
यही पैमाना झथिकतर काम में छाया जादा है ॥ 





(ब) फारेनह्ाइट पे मानाः--वैज्ञानिकत फारेनद्वाइट ने 7+ ई. में इस पैमाने 
का प्रयोग किया । उन दिनों सबसे कमर ताय जो ह्लाउ था वह बढ़ में नमक मिलाने से श्राप्त 
होता या । इस ताप को सेस्टीग्रेड पेमाने से नापते पर यद्व ताप ऋणात्मक पाता था। 
प्रतएव फारेनह्इट ने इस संदसे कस ठाप ऐो शुस्य मानना चाद्य ॥ इस दाप्र को यदि शुन्य 
माना डाय तो बफ़ वा गतनाक प्रधिक होया । इयलिए इस पैमाने के झनुसार गरझ्नांक के 
32 व स्तपनांक को 22 माता गया । इसके दोच को दूरे 22-32 ७ 80 दरादर 
हिस्सों में बाय गई। दो बिन्दों के दोव वो दूरी को १ म्रश फारेनद्ाइट कह्दा जाता है ॥ 


रथ झागा [5 
बड़ पैंकेतों धरन्‍कतर इफप़री काभी में झशादा हगाडे। सृरक हंदारी गाहार 
पक झापाती को बल हिय है, गाव से दियाल है? उरतद्रेग हटा होहर बड़े 
के वर मैन्टीब ३ पैदल बे उपरोध कोध ही बासम दी आरा । 

समर पेमाना+-रैकतिर इयर ने इक लिर्माण रिया।॥ इसका गाय 
बहुत कम योर पुछ प्रतीक रैक के ढीए है । इस प्रदृवाह बड़े की मउनौह 0ज 
उतयना! € बह पता कसा है । 
सापमानी को हु वद्ेषवार 

॥, केशिका जनी का के हव्दप्व जिया महक होंडा दाता हो दारमायी फरवरी 

सुषदी ( इ&कप्ा।१० | होगा ॥ धंषोत दो दिस्होँ के दोख दूरी परिह दोगें। शी 


अन मे कमयाय थाय) हो सके रा $ 
2. केगिका संतों का बाइन्दाव मंद अगई बिल ६न शफ़मा होता चादितें, इसपर 


शातमात एल ड्रोदा 
3, घुशहों बड़ो होनों पादिये । इसने उसमे प्रत्रिकर पारा प्रा सडेदा वे गे होते 





डा 


पर उनमें पर्चिक अयार होगा । यह काामारों को शुराद्वी बनावेगा + 

4, धुएडों के बारां प्लोर वतला कोच व के शिक्रा रुसी के घारों प्लोर मोटा कांव 
होता है । ६स+ा होता इंगजिए प्राधयक है कि कोड से उष्पा द्वावानी से नहीं दा जा 
रत । हापआरे को पुटही के झारों घर पका कांच हीने से बह रीध्रतादूरं्र उच्ता 
दो प्रदए्ट कर ताय बताने में उसयोगी होता है । तभी ऊँ बारों धोर स'ठा कांच होते ते 4६ 
दारे वो, बाटरी हात जिसे दम मस्तूम नहीं कर रह दे, प्रभारित नहीं होने देगा 

38 8. पारे के ठाप्रमापी की कुछ घशुद्धियाः--20पररशा बामों के विये 
पारे का ताउमापों एक बदतर ही पन्‍्दा उाई(ण है । परस्तु शिशेर कामों ऊँ लिये तह 


उपयोग हीं हो सकठा है । 

]. एक बार गर्म करते पर कोण भदतों पुरदिस्‍्यां में छातें के लिएेवई दित 
ही नहीं बह्कि कई क्ये लगाता है । इस कारण उमख्य भंशास्‍त गलत हो जाता है । 

2. पदपनोंक का चिन्ह लगाते सम्रथ यदि दायुमएंश्लोय दाद 76 से. मो. न हो 
तौ उते 300 ध्रशा मानना गलत होगा + श्राय- यह देखा गद्य है कि 253 मि. मी. दाद 
के परिवर्तन से 7 से, भ्रे, ताप में परिवर्तन हो जाता है । 

3, घुरुडी बड़ी होते के कारण सम्पूर्सो परे को गर्म होते में देर लगठो है। इसतिये 
ऐसे पदार्थ का, जिसका ताप बदल रहा हो, हम इस ताउमारी से ताप मामूम नहीं कर सहते। 

4. प्रारे के तापसापों तले कसी पदाये का, जैसे झिसों द्वव का, तप विकाहना ड्ो, 
हो प्रायः घुएडी मोर उम्का बुछ भाण ही द्वव में डरढ) रहदा है । वाजो का भाग बायुबएइल 
में खुला रहता है। इस कारए उसके ताप में घशुद्धि होती है, जिवे खुली गली की 
अग्युद्धि ( 65.0800 5६४४ 07707 ) कहते है । 

5. इस तापमापी से डिसी बिन्दु पर ताप ज्ञात नहीं कर सडते है । 

28.0. ह्ापमापी में परे का उपगोग करने के कारख:-- 

(प्र) पारा उच्मा का धुचालक होता है । झतएढ वह पदायें हे शीध उस्सा क्ेकुर 


उद्क्ा धाफ ग्रदछ कर केश है ४ 


प्र. 8 ) दापमिति 


(वो पारा आसानो से शुद्ध रूप में मित्र सकता हे । 

(स) उसका उप्मा से प्रस्तार एक्सा ड्ोता है । 

(दो यह तापमापी की दीवारों पर बिपकता नहीं है। 

(३) प्रपारदर्शी होने के कारण यह बाहर से स्पष्ट दिखाई देता है । 

(फ) इसका क्यथनांक बहुत ऊचा श्रर्थात्‌ 365” से. प्रे, व॑ हिंमांक वहुत 5 
लगभग - 39* से. प्रे. होता है।इस कारण इससे, - 39* ते. ग्रे, 
लेकर 365* मे. ग्रे, तक ताप पद सकते हैं । 

8.7. तापमापी के विभिन्‍न पैमानों में सम्बन्धः--चित्र 8.4 में विशि 

पैमानों पर बने तापमापी दिखाए गए है ।हम जानते हैं क्रि सेन्‍्टीग्र ढ, फारेनद्वाइट ६ 
झमर दापमापी मे क्रमशः बफ़े का गलनांक 0" से. ग्रे., 32? फा. पौर 0" , झ्रौर पा 
वा वदपताक ]00' से, ग्रे, 2/2" फा. व 807 ह. होता है। इथ प्रकार इन 
स्पिर बिन्हों के बीच, 





सेन्टीग्रें ड तापमाी में_ १00 ग्रश 
फ़ारेनह्याइट तापमादी में ]80 भाशा 
ब झुमर तापमापी में 80 प्रश होते है । 


इसलिये 00 से, परे. ० 80? फा, ७ 80९ रुमर 
इस समीकरण को 20 से माग देने पर-- 
50 है, प्रे, रू 90 का. | 40 रु, 


समीकरण (] ) का उपयोग ताप 
होगे एक पैमाने से दूधरे पैमाने में बदलते 
के लिये कर सकते हैं। दूसरी बात जो 
हुवे ध्यान में रखनी पढ़तो है, बह 
यह है कि जब दर्फ के यलतांक बार ताप 
प्रेम्दीग्रेड व एमर पैमाने पर 0 होठ है, 
तब वही दाप फारेलह्ाइट में 32 प्रश 
पर होता है | इस प्रकार यदि बोई ताप 
मे, ग्रे, ठापमापरी पर 5* से. प्रे, घावा 
है तब चूकि 5० से, प्रे, 59? का. 
होता है, प्रतएश फ्ररेनहाइट में बही 
वार 9 + 32 ७ 4* का, होगा। यहां 
हम देखते हैं कि मेस्टोप्रंड प्रषश रझूमर 
पैमाने के ताप को ध्यरेनद्राइट हाई में 
इश्लने के लिये पहले समोकरण ( ) 
इउ उपयोग बर उसमें 32 मिलना 
इ!हिये | इसके दिपरोड़ एदि हमें फ्ररेज- 
हाएट ताप को से. प्र, प्रषदा समर 














परत का, उप्मा [प्र 


पैमाने में बदलना हो हो फ्ररेनह्ाइट वाद में से प्रथम 32 पढानां पड़ेगा, व बा 
परमीकृरण (2) का उपयोग करना पड़ेगा । उदाइरणावं मातलों हमें 57* का, को से, 
में बदलना है। यह गलनाक मे, 
39 ० 32 + 27 ग्पिक है । 
प्रव 9 फा, बराबर है 5 छे. ग्रे, के 
* थ्7 को. + ज्स्र है 5" से. ग्रे, 


पतएव पे, ग्रे, ताप 5% हुप्रा । 

सूत्र निकालसाः--जित्र 8.4 देखो । ॥6 व 5 कमरा: गलतांक़ वे वयथतांक 5 
हैं | तब से, प्रो, फारेनद्वाइट व समर ठापमाषी में )/5 दूरी क्रमण: 200, 280 ४ ६ 
प्रश के बरावर है । मानलो किस्ठी ताप का मात इस ठाप्रमावियों में ऋमश: 0,7 प्ोर . 
है | इस ताप को 3६ बिन्दु से बताया गया है | अतएुव 05६ इत तापमादियों में ऋमशा 
८, ए - 32 व [२ प्रश के बराबर हुई । सद तापमापियों में १6) दृती ॥(5 दूती के 


एक ही अनुपात दे ६ घोर इसलिये, 


20 ७232. 276 2) 
७ _ 768 “छ हक ( 
८९३४-32 
५५ ७ उछ्छ 
(ए० उठ) _(छ>३2) - २...» [श 
या € 5700 नकू+ “32 नर ( 
या 9/5 2०98-32 
या #+9/$ 2+ 32 हि (छ 


समीकरण (3) ये (4) के उपयोग से हम सीधे एक पैमाने से दाप हो दूसरे पैगाते 
में बइज सकते हैं। इपी प्रकार मूत्र रमर पैमाने के लिये निकालते का अझल करो । 
संस्यात्मक उदाहरण :--बहु कौनसा ताव है जिसका मात दोनों 


वैमानों पर एक हो होता है ? मु 
मानलों & ताप पर दोनों वैंखातों का एक द्वी प्राठ्योंह घाग है । # $% समीशएण 


(2) में ए ब्रोर 2 के स्वान एर रख कर पहले भोर हरे मूत्र को यरत करे १९, 


5 प्रा या 9228० -१60 
य्य जै&स०-+ 2650९ ,*, द्ध७ «400 


पघरगएव--४0० वर दोनों दैमाजों रा ६ दी वादपाड दोगा । 





प्र, 8] ताप्रमिति १99 


2. एक रोगो को 04" दुखार है | यह कौनसे पेमाने का है भ्रौर 
दूसरे पेमाने में कितना होगा ? 

यह बुखार फ्रारेनहाइट प्रेमाने में नापा जाता है । परन्तु सेन्टीग्रेंढ में मातलो वह 
0० है। तो-+ 
8-३४ दा ९ _04-32 


9 -] 9 








ज|0 ० || (3 


72 «. 
ब्ू->> कं 8 ., ((७१0' 
या द्र 


सेन्टीप्रे ड पैमाने में बद 40? होगा । 

3, जेकाकाबाद का सबसे झधिक ताप 29० ए' है। यह सेन्टोप्रेड़ 
पैमाने में कितना होगा। 

मानलो हेम्टीग्रेड में यह ठाप 0० है ॥तो- 

८ _22-32 _90 ३2. 8० 
षदु पा कब डा, ]0 १५ ९ ०>४8९"८ 

4, एक भ्रघुद्ध तापमापरी के ऊपर और नीचे के प्रामाशिक चिन्ह 95* 
औ्रौर 5९ लगे हुए हैं। यदि यह तापमापी कित्ती वस्तु का ताप 59% बताता है, 
तो शुद्ध ताप वत्ताभघ्रो ? 

मानलो शुद्ध वाप 0* है, दो, 

८३59-०5 _5+ 
सपा ओ पनन- 75 कस 
300 95-5 90 
कि १00 _ 6१०, 6 
थ 90. +०0१0 

8.8. कुछ भन्य विश्ञेप तापमापीः--कुछ डिशिप्ट कर्मों के लिये हमें 
विशेष प्रकार के ताप्रमापियों बो उपयोग में लाना पहला है । 

(भ) प्रल्कोहल ताएमापी:--प्रय-39* से. प्रे. पर द्रव प्रवस्‍्या छे ओत 
ध्रवस्पा में बदलठा है। इस शारएा इसका उपयोग इससे कम ताप नापते के लिये नहों 
विदा जा सरता। साथ ही 7 से. प्रे, तार बढ़ने से पारे में इ्सार भो कम होता है। इत दो 
कारण से पारे के रपान मे भत्कोहल का उपयोग डिया जाठा है। इड हरे बताइड पूर्णंठय 
पारे के धापमापी जंसी हो होतो है। 

इसमे जिम्ननिधित शोर दोते हैः 

(0) ग्रह प्रधिक ताप नाउने में प्रउमय शोठा है। 

(४) एरूढा इसपर एव छा रद्धों होता। झठरश इसरा प्र्या£्न इरता प्ह्यन्त 

बउित होता है । 


208 ञ्प्मा [५ 8 
3, किप्ती तापमापी पर बफ़े का यलनांक 20) है भर पानी का वायनांक 750% 
यदि वस्तु का ताए 457 2 है तो यह तायमापी कितता बतायेगा ? ( उतर 78% ) 
4; किम्न ताप पर फा, हाप्रमापी का पाठ्य से. प्रे, रा दुगुना द्वोगा ? 
(उतर 320" 8) 
$, फारनहाएट बरदाप्रो 960 0, 02०, -0% 2, -35? (का 
(उतर 2084% छ, 25:60 ४, 47 [५ 5३१? ६) 
6, सेग्टीप्रेढ बनाप्रो 205? छ, 95९ छ, 03% #, -4०९ झ् का। 
( उत्तर 96% 0, 905० 2,.594९ 2,०40९ ८) 
7. डाबटरी तापमाप्री के प्रशाकन 950 हमे 007 तक होते हैं । 400 
मात कैल्टीग्रेड में क्या होगा ? ( उत्तर 35% 2 धौर 43'3* ९) 


अध्याय !9 
कलरीमिति 


(ट्नक्प्रंणव्पड़ ) 
09, प्रस्तावनाः--हम पहले पाठ में ताप व उसके माप के बारे में पढ़ चुके 
॥ इद्ध पाठ में उत्मा ( प्८॥६ ) द उसके माप के बारे में पढ़ेंगे । वैज्ञानिक कार्यों में 
(६ प्रवक्षर ऐस्ले ध्राते हैं जद एक गर्म व एक ठंडी वस्तु का मिश्नएा होता है । ऐसे भवसर 
र हम जानता चाहते हैं कि इस अ्कार के मिश्रण छे भ्न्तिम ताव जया होगा ? कौनसी 
घतु उप्मा देगी प्लौर कितनी ? इन संद प्रश्नों का उत्तर हम कलरीमिति में पढ़ते हैँ $ 
9.9 कलरी ( 02076 ):--उप्मा का माप करते के लिए हमें कोई 
काई निश्चित करनी पढ़ती है | यह इकाई कत्रदी ( 0३076 ) है। एक ग्राम पाती 
के ताप को से. ग्रे, से बढ़ाने के लिए जितनी उष्मा की भ्रावश्यकता होतो 
| उसे कलरो ( 0000:9 ) कहते हैं। 
ययार्थ रूप से कहने के लिए हम कलरी उस उषध्मा की मात्रा को कहते हैं जो 
एक प्राय शुद्ध पानी का ताप 4:8० से, ग्रे, से 25:8० स्ले. ग्रे, तक बढ़ने के लिए 
पावश्यक है ! 
इस प्रकार की परिनापां देने का कारण यह हैं कि यदि | प्रा, पानी की 0 से. 
प्रे, ते ० हे. ग्रे,, 50" से, प्रे, से 50 से. ग्रे. प्र्षाद, भिन्‍नर भिम्नर ताप पर " से, 
प्रे, से गर्म किया जाय तो इसके लिए, मिन्‍्द भिन्‍द उप्या की सात्रा की प्रावश्यकता 
पढ़ती है । सादारण कामों के लिए यह भिल्लता इतनी छोटी होती है कि इसको हम 
नग्एय मान सकते हैं | कतरो के प्रतिरिक्त उप्मा के लिए जो दूसरी इकाई काम में लाते 
हैं उत्ते ब्रिटिश थमंतर इकाई ( फ. प॒प्ठ. छ. ) कहते हैं । यह उष्मा को वह मात्रा 
है जो एक पौंड पानी का ताप ० फा. बढाने के लिए प्रावश्यक है । 
सेन्टीग्रे इ होठ यूनिट ( 0.8.ए0. ):-- पौंड पानी को 3० से. प्रो. 
से गर्म करने के लिए जितनो उप्मा को आवश्यकता होतो है उसे एक 0.8.ए. 
इकाई कहते हैं । 
3, १५, ए. झौर कचरे ( 02(0४७ ) में सम्बन्धः- 
१ पौंड + 4536 ग्राम, 0 ए « 5/9 पे. प्रे. 
इसलिए] ड्विटिए यरमल इकाई ( छ. प७, ए. ) ++ 453.6 % 5/9 कछरे 
3० 254 कलरी 
9.8. विश्विष्द उप्मा ( 599०6 ४०७७६ ):--यदि 4 ग्राम प्राती के ठाप 
को ॥९ से, प्रे, से बढाने के लिए) कलणे उष्मा की ध्ावश्यकढा होतो है, हों 200 
ग्राम पादी के लिए ? से. ग्र॑. से दो ठात बढाने के लिए 00 कलरियों को प्ावशयकंठा 
होगी । ट्रक इसी प्रक्मर यदि  द्वाम पातो का ठाप 00 से. ग्रे, तक बद्मगा द्वोंतो 
00 कनरियों को प्रावरथकठा दोगो ॥ ५ 


7755 ,८,, मावसो प्रथम उसका ताप ६३० से, गे. या योर 
र्- 


डे 


सउ ज्प्यां (9, 9 


प्रयोग ], झो हक मे कर मो, के उनमें दह़ ही महा! का ग्रदी डे लीं # 
लेक गे । शोनों का कार दुक ही है । दि दोनों वा्ों को दुस्सों उत्मांदों आए, ( एव 
ही सधय के सिरे धर्म स्था आय | सो दम बेचते कि दोनो घोर मि्ठी ऊे बेस का ढीत 
दशा नहीं बड़ा है । दधपर में सि्ठी के तेच का दावे प्रिक हुदा है। 
लिप प्रयोग 2. दो 6 मे दा में बधरर बराजर थराही भरों +हो (हंसी पर 
मियां में मंशा: एक ही संदर्सि बाचा पानी बे बाश मरो, प्रौर दोतों तलियों हो उस्चर् 
हुऐे पातों में रेस कूर हमें इरो । बातो वे पार का तार एडसा द्वोगा | इत शेतों डो रबर 
पहने बे डूसरे वाद मे हातो। तुम रैखोगे हि पढ़ने पात्र को जिगसे प्रातों डाला गया है; 
कप प्रषिक बड़ा है । 
इन उप छ प्रयोगों के सिद्ध होगा हे हि यदि हम लिख मिन्त पद्मर्योँ को (उतधो 
संद्ी एक है ) ए% हो ठात ठक गे करें को उतड़े लिए विखे विस उध्यां को मान्‍ 
रप%त होठी है। मह्द उध्मा पेश $ हमार ( ४307० ) पर विरमेर काठो है। 
2 ग्रास पदार्थ को 2९ से. ग्रे, ताप से यर्म करते के लिए जितती उमा 
को पावश्यकता द्वोतों है, उसे उस पदार्थ की विशिष्ट उच्मां (००० 
00:£ ) कहुने हैं । 
प्रतएुव पानी को विशिष्ट उष्मा दवोगो | कलरी । ताडे की विशिष्ट उप्मा 0व 
कतरोी होती हैँ। इसच्चा प्रय॑ यह है कि 04 ढूसरी उध्या ] ग्राम ठांबे को देते ये उसझा 
ठाप ]० ते, प्रो, से बड़ेया । 
कई यार विरिष्ट उष्पा को एक झनुपात से भो परिक्रषित ड्िया जादा है । दब 
हम ते है-- 
विशिष्ट उध्मा ( 57०८ं।८ त८०४ ) 
॥+ “-ररिहे सब न ए के ? 7 तय न कक वकपक बजा संहति के पद्ाय॑ का ० से. प्र, से कप बढ़ाते के लिए धाउश्यक उष्सा 
7 उत्तौ संदृ्ति के बानी का ॥० से, प्र, से ताप बाते के लिए पवशपक उच्सा 
५ १॥ »< एऊ ग्राम पदार्थ को ० ( से गर्म करने के जिए धावरयक वृष्सा 
३४ » एंक ग्रा, पानी को ]० टे मे गर्म करने के लिए प्रावरयक्र उप्मा 
७... _ _एक-फ़म पद को 7 से. प्र" से गरम करते के लिए घाइशयक उस्मा पाये को )० से. प्रे* से गरम करने के लिए झाइश्यक उच्मा 
एक ग्राम पातों को 3? प्र. प्र, से गर्म करने के लिए प्लावररक उप्मा 
० एक ग्राम पक्ष को 2? 2 से गसे करते के लिए मावशप्रक्र उध्मां 
29.4 उष्या घारिता ( 7१० व्यएन्‍लीत्र )-+उप उष्मा को 
कहते हैं जो किसी पदायों के ताप को 2" से. भ्रे- से बढ़ाने के लिए माउस है 
है / इस प्रकार यदि किसी पदार्थ की किशिष्टउम्मर 5 है व उम्क्ी संहृजि ॥% प्राम है, ठो 


उसका ताप ० से, ग्रे, से उड़ाने के लिए हमें # € $ कचरी ( 02008 ) न 


ड्ि 


प्रावश्यक्रवा द्वोगी + झतएव पदाये री उप्श घातिया शा कलरी : हुई । यह री 
कर ताप :3* से. ग्रे, बढ़ाने को जगह 77 से. ग्रे. छे बढ़ाया जाएं दो 2४57] कब 


( (:७[०४09-)- की ,प्रवरयकता द्वोयी । | 
एमेंः ऋरते प्रर वाप हो मंशा 











० से, ग्रे, । मवएव ताप में परिवतन हुमा प्रकट, + ही.» 
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इसलिए %% प्राम संहेदि व $ विशिष्ट उप्सा रखने दाले पदार्थ को ६4" से, ग्रे. 
हे 8," पे, ग्रे. तक गर्म करते के लिए आघ5ग ८9४७ (४५-८६ ) कलरी 
( 02०३० ) उष्मा की झावश्यकता द्वोत़ी है । 

9.5 मिश्रण का सिद्धान्तः--जिस् प्रकार पदार्थ नध्ठ नहीं होते हैं, ठीक 
उस्तो प्रकार उध्मा भी नष्ठ नही होतो है । हम पहिले पढ़ ही झुके है कि रष्मा श्रविक 
ठाप से कम ताप की झोर प्रदाहत द्वोवो है । जिस प्रकार द्रव तब्र॒तक बहुँता है जब तक 
उसका हल एकसा न हो जाएं, उसी प्रकार उष्मा झो ऊंचे ताप से नोचे ताप वी ओर 
तब तक बहती है जब तक दोनो जगठ्ठ एच्सा ताप न हो जाय । 

7 जितनी उष्मा एक पदार्थ देदा हे, उतनो हो उप्मा दूसरा पदाथे ग्रहए करता हैं। 
इस प्रक्मर-- 

दो गई उप्मा ( 96४ )०४४ ) 5 ली गई उष्मा ( स७४ हआं४४ऐ ), 
यह मिश्र का सिद्धान्त कहलाता है + 

मानलो एक पदार्थ को खहुति, विशिष्ट उष्मा ब ताप क्रमश: ॥83, 83 द ६4 
हैं व दूपरे. की 9४५, $3 व 9 हैं, व 6 तात 73 ताप से ऊंचा है। दोनों को मिलाने 
पर दूसरे पदार्ष से उप्मा पहले पदार्भ को जाएंगे । इस प्रकार एक का ताप कम द्वोगा 

व दूसरे का बढ़ेगा । प्न्त में दोनों करा एक समान द्ाप ॥' हो जाएगा। महू प्रन्तिम ताप 
प्‌, $, के ऊंणा परन्तु ५ से नीदा रहेगा। 

पतएंव दूसरे पदमय॑ द्वारा दी गई,उष्मा ७ 92५ 5५ (£५ “7 ) प्रोर 

पहिले पदार्थ द्वारा न्षी गई उप्म.. >> 0४। $4 (7-४. ) 

मिश्रण के नियमानुसार-॥8४३ 5५ (५ “० 7 ) > शा। 5, (7-६, ) 

9,6 कलरीमापी का समतुल्य जलः-( १४३६७४ 6पुणंप्रशेशयः 0६ 

63077776067 ) कलरीमि ते मे जिस उरकररा को द्रव रखने के काम में लाते हैं उते 
अलरीमापी ( ८४०्रागधथ ) *हते है । यह प्रायः तांबे का बना होता है। इसे ताबे 
का बनाने का कारण यह है कि ताझ उष्मा का बहुत ही श्रच्छा चालक हैं। इस कारण 
इसके एक भांग से दूसरे भाग तक उप्मां शीध्रठा से जाती हे | झतएवं इसका ताप सरूव 
जगहे एकसा हो रहता है। दूत्प कारण 
इसवी विशिष्ट उप्सा का कम द्वोता है। इस- 
लिये यह प्रधिक उप्मा न लेकर प्रधिकाश माग 
उस द्रव को दे देहा है जो इसमें रणा जाता है| 

दढाबे के पात्र को लकड़ो के सन्‍्दूक के 
प्रन्दर रखा या लट्पपया ड(ठा है। इसके चारो 
प्रोर उप्या के कुदालक पदार्थ जैे कपात या 
ऊने रण दी जाती है । इसका कारण वही है 
कि फलरीमापी स्वयं तो उष्सा ले किन्तु दाहरो 
दायुगएडल को न दे। चित्र देखो ॥ इसमे 
जब डोई द्रव को मात्रा रखो जाठो है तब ध 
उसझी मात्रा निम्नलिखित बातों पर निर्भर रहती हैः बित्र 9.8 








5, [अर व 


है) डाई एबले मे डव के कारीआरी को तय हैहसा हो 

(४) घोड़ा दब खड़े हि अब कोई देगी दातु इसमें ढाली जाय दर बह पूरी डे 

(कर ) अरहे शर्ते ये 24 कहर उधर न गापु / है 

(४४) इसरीमारी वे ढ दरार मो गई उच्मा इतनी हो कि उतका वा 
हुमरे के कार मे बुत धरविक ते बड़े ॥ ऐसा होते से उस्मा छा छोग शिहएर 
(90॥399 ) से होते मे लगता है 

यदि इसरीयावी को मंदी 88 था, दे डिशिप्द उमा 5हो तो. उसे उषा 
प्रारिज क3 द्वोगी + यदि हा धंस्य के बसाबर द्वा्मों में प्रतो निया आएं वो उपर 
उध्या घारिया $सरीमांरी $ दरादर हों ॥ धतएर इस पानी को कुषदीमारी वा समदुत्य 
बस ( फेंएटर €यफ्ास्बोद०व ०6 धार ६३/0दः्प८ (८३ ) *दी हूँ । 

कब्सोे मापी का समतुत्य जल उस अल की ग्राम में मात्रा को कद़ते 
हूँ जिसको उप्मा घारिता कलरीमापी के बराबर हो। साघारशततरा पपे ७! से 
प्रकिय करो है प्रोर ७४७ #75 द्वोग है 3) यहाँ ह4 व 5 कमरा: कबह्रीमापों की 
पुल प्राम में व डिशिप्ट उध्मा हैँ । 

29.7. बिसो कसरोमापी का समतुस्य जल मिकालना--शेगेगः--हिे 
हुऐ कलरोमारी पो सोलों । प्रद उसे सगमंग भाषा परातोंते भर दो घौर छिर ते तोनों। 
ताउमाएी द्वारा इस छएडे पाती का तार जात करो यद्वी ताप कररीसारी का भी द्वोगा । 
एक दूसरे बोकर में कुछ प्रानी प्ेकर उसे इतता गर्म करों कि बढ़ ठइलरे लगे ॥ ठायमारी 
द्वार यह ताप भी ज्ञात करो। प्रद शीघ्रता पूरक इस उरबठे हुई पानी को कलसीमारी 
में उंदेलों व सुर विसोडव (४४ ) करो ॥ शुफत देखोंगे कि छात्र बड़ठा है। ठाउमारी 
द्वारा उसका प्रन्तिम ताप ( [४ ८एफटाआाएग० ) ज्ञाव करो | फिर कुतऐीमारी 
यो पानी सहित तोस लो । 


प्रैशित भ्रक 
4, कलरोभापी का तोजत *+ 9६ पान 
2. कलरीमापी + ठडे पाती का तोड़ मू्फै ३ प्रामे 
3. ढड़े पाती का प्रारम्मिक ताव है कम ईैं३ से. धर 
4 छठ़लते पाती का ताप ८ ईैं> से, ग्रे 
$, प्रतिम ताप गर्म पानी उड्ेलने वर हू पी पे, परेड 
५ ग्राम 


6, कलरीमाप्री + ठंडा पानी + गर्स पाती का ठोछ 
५ गमे पानी का तोल (6)-( 2२) 5 ७४५ हे (कै “रै।) आम 
ठड़े प्रातो का तोत (2)-(]) ७ ७३ के ($-+3 ) परम 
गरम पानी द्वारा उध्मा थोड़ो गई व ठंडे पानो व कवरोमापरी हारा थी गई । 
मातलो कलरो मापी का समतुस्य जल म् ४ ग्राम 

गर्म पानी द्वारा छोड़ो गई उष्त रू ४ (४-7 ) 

ठंडे वानी दाय भी गई उष्मा सके (एप > री) 

+ कल्नरीमापी द्वारा ली गई उष्मा रू कि (7-४) 

8... अअपरपन-6) 
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घ्रतएव, ली गई उप्मा है दी गई उष्मा 
या प्ऋ(ए-४)+७४, (7-४६) हे, (74-7) 
वा ह(प-6६)नछ, (2३-77)-0७, (7-8 + 
हि _ ४५ (7५-7)- ७३ (१-४) 
न ६.4 क्कः [ उण्क पा 


टिप्पएलीः--यह्वां विलोडक को कलरीमापी के पदार्य का हो माता गया डैव 
उसकी संदृति इप्पादि कलरीमापी के साथ गृद्दवित की गई है । 
इंस्यात्मक उदाहरण :--एक वस्तु की संदृति 30 भ्राम है, तथा 
उनका ताप 25 से. ग्रे, है । यदि बह 75? से. ग्रे. तक गर्म विया जाय तो 
कितनी उप्मा को प्रावश्यकता होगी ? ( विश्विप्ट उप्मा ०008) * 
यहां | _१# ७ 30, 5 » 0:03, /; 5 25 से. प्रे., £, 5 75* से. प्रे. 
2... इस्तु द्वारा ही गईं उप्मा ० 775 ( ६4 “7५ ) 
७ 30 ५५ 003 (75 > 2$ ) ७ 30 & 0:08 » 50 » , 240 कलरी 
9. एक कलरीमाएी में 9* से. ग्र . पर 200 प्राम पानो है । जब 
उसमें 00" से, ग्रे, ताप पर 60 ग्राम पानो डाला जाता है, तो अन्तिम ताप 
80" मे, ग्रे, हो जाता है। कलरीमापी का जल तुर्ल्याक ज्ञात करो। 
मातलो कसरीमापों का जल तुष्दांक ४४ ग्राम है। 
गम पादों द्वारा दी गई उप्या | 650» ]% (]00-30 ) 
७ ६0 ६ 70 बलरो 
उड़े पानी ठपा कलरीमापी द्वारा लो यई उष्मा ०( 200 + ५४) (30 ०35 ) 
मिश्रण के तियमानुसार, लो गई उप्मा ञ दी गई उप्मा 
(200+09/ ) (30--85) .,. «6०0 २70 
(200+ ५४) ६ 5 ) ७ 60 2९70 
४00+ ए ० घ्५ 70  ,३॥ . २४००२६०- २०० ०80 ग्राम 
9, किसी ठोस पदार्थ वी विश्विष्ट 3प्मा निकाज़ना:--( परषिक जादकारी 
के लिए देखो '' प्रायोगिक मोठिगो" )-- 
किसो दिये छोस पदाएं को ग्रम॑ कर दाद प्ती भरे कतरीझारों में झता जाय 
ऐ मिथए के सिद्धान्त के परनुस्ार उसहोे विशिष्द उप्या निद्ातों जा सहओों है। किशयु 
इन यह उस्ठा है कि टोश्ध को दम बंढे ढिरा जाय ? वबाइ उबसते हुए पानी में ठुगे 
९ किया छाप हो उसके साथ पानो चिप्रशा रहेंया। रण ब्वालक बोसो पर स:पे 
एप 4िदा शायद तो उठका रट्टी हाप हज रहों हो सता । साय हो देस भो दानो में 
से सपर उछ्के छाप से थो इसे ह.ऐे ढो उम्मादना है ॥ इस ८इ डाड़ों हो घ्यूव में 
रण ६९ इडद्भानिक रेनो ने ए$ ऐसे उपस्रणा को सोजदा को मिउने इस छइ दोएवों 
दृ१$ ९ हि । 


क्र या [7.9 


रनों (7७उ॥0ध४४ ) का उपक्रणः--वित ३ (४) है प्मृदाग, & 
रेसलाजार विद्येर बाज है, जिसये ४! ह 
हुहरी दीआरे है । इन दो दौकारों 
के दोष सानी अपड़ पें हम 
भाव भेज रूझ़ते है | पोज के 
मय में भी खानी जयगई है 
इसमें ठोस को छटडादा जा 
सर ता है। पोज कारों पऐरोर 
भाप रहेगी गढ़ विकिरण द्वारा 
टोश जो दर्म करेंगी ॥ टोस का 
भाव से रबर महीं हो सच्या है । 
महू प्रात्र एक झड़ड़ी 
के पं 5 द्वारा बसरीमावी 
€ के पिया रहता है. जिगमे 
वात्र की उप्मा कलरीमापी 
एक ने पहुंचे। जब घाह तद 
$ को उठाकर असरीमाप़ी को वित्र 9,2 (४) 
गाव ह के मुद्द के नोचे ला सकते है । दिये हुए टस को लो व ठोलो । एक घाये से 
जाय कर इसे दत्र & के धख्दर तटकामों / # के युद्द में €ह ठापमाएी की इधर डकार 
लटकाप्रो कि ताप्मापो की घुडी व ठोस एक दूसरे से सटकर रहें। प्र बॉगरट में 
बन रही भात का सम्बन्ध पात्र & से कर दो । इस बोच कनरीमारी वे विनोडक को 
होल लो । उसे लगमग 2/3 दिस तक पानी से मर कर पुत्ः बोल सो | एक हापमापी 
द्वारा इतडा प्रारम्भिक ताफ़ देखो । कुछ समय 
द्षाद जब पात्र & में रखे ढापसाप्री नो ठाप॑ 
बढ़ता बंद होदे घर्यात्‌ ठोस का दाप स्थिर हो 7 
ज्रायं, तद परदे 5 को ऊंचा उठा कर कलरी 
सापी को ठोक पात्र & के नीचे लामो, व 
घागे को काटकर ठोस को कल्तरीमापी में 
गिंगामों + 
जैसे ही दोस कलशेमारो में गिरे 
उसका विलोब्व शुद करो व तात को देखते 
रहो | ताप बड़कर उन्जतम हो जायेगा व- 
कक म्प डर 
फिर गिरना शुरू होगा । इस उच्दतमः ताप 
हिस्े प्रन्त्रिम ताए कहते हैं, प्कित 
के 








चित्र 9.3 (ब ) 
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ध्यान रहे कि पात्र & व कलरीमापों 0 के बीच खुलो जगह बुत ही थोड़ो है । 


| कारण जब ठोस द्रव में गिरता है, तर उसका ताप बड़ी है जो हमने पात्र & में 
'कित्त किया था । 


भानलो किसी प्रयोग में निम्नलिखित पाठ्यांक लिये यये-- 


. ठोम्त की संहति मे #० ग्राम 

2, कलयेमामी व विल्तोडक की संहति हू 293 ग्राम 
3, कलरीमापों + विल्लोडक + पानी को संहति ब्| 2४ ग्राम 
4, कलरी मापी व पानी का प्रारम्भिक ताप ब्ए्ई सै. थे. 
5, ठोस का प्रारम्भिक ताप ( गर्म का ) | है; छें, प्र. 
6, ठोस को डालने के बाद भ्रन्तिम ताप जप से. ग्रे. 
7. कलरीमापी को विशिष्ट उष्मा 5५ ब्* 0*] कलरी 
8, ठोस की विशिष्ट रप्मा ( यह ज्ञात करनों है ) + $ (मातली) 
9, द्रव की विशिष्ट उप्मा ( यह पानी है ) च्ज्डड 


कलरीजादी में पादी को संहति (३०2) # 283 ५ ४४३ # 25 ग्राम 
कलरोमापो तथा पाजी दास लो गई उष्णा ू ( %॥794 + १३५७५ ) 


( ०६५ ) 
डोत्त द्वारा दी गई उष्पा मे 275 (8 “ 7) 
मिश्रण के तिवमानुसार-- 
दी गई उष्मा र लो गई उच्मा 
शा$ (4, ० पा) ७ (१०३७३ + ४४३59 ) (7-६५ ) ....... 0) 


पूक़ि 83 5 है 4 5, 50" घतएव 
8७ (४०३ + ४४५ * 0.8 ) (-8,) 

#४ ( 84०]7 ) 
मिथए के नियम से किसो द्रव को विशिष्ट उष्मा ज्ञात करनाः--इसके 
हि सारा प्रयोग उपरोक्त श्रक्रार ते के, केक्‍ल प्रादो के स्यात पर कलरीसापों में दिया 
हुंए। इब भर लो तथा ऐसा ठोश्व लो जिसके विशिष्ट उध्मा हमें मामूम हो । फिर उपरोक्त 
एप करण (() से ठोत को विशिष्टि उप्मा 5 मातूप है ठो दव की विशिष्टि उष्मा 54 
प्रात को जा सरठी है। 


3, भ5 (4 ०) ० २२७७७ (7-६) 
मर 





॥४६३ (4«-£ ) 
पदार्षो" के विशिष्ट उध्मा की मूचो:-- 
प्रदाष॑ वि. उ. पदार्थ जि. ड. 
पाती 4:000 ड्नि 9055 
घल्कांटूल 09620 ञ्स्ता 0093 
श्वियरीन 0568 दोहन 0. 9+ 
तारोब . 0:430 काँच 0493 


पाया (033 प्रत्युमिदियन 0 डाक 


जय | है लक 
+ (५5% 





संख्यात्मक उदाहरण 3:--एक प्लेटिनम के टुकड़े को, जिसकी सह 
200 ग्राम है, एक भट्टो में 578:8" से, ग्रे, तक मर्म कर, 0) मे... ग्रे, ताए ' 
90 ग्राम पानी में डाल दिया जाता है / यदि मिश्रण का म्रत्विम ताप के 
९ हो जाता है तो फ्ोटितम को विशिष्ट उप्मा ज्ञात करो। ...#ढ 
मानलो, प्लेटिनम की वि. उ. 5 है। डर हि 
जो... 'लेटितम द्वारा दी गई उष्पा 5 200 ४ 5 26 ( 373'8 - 30 ) कर ये. 
हथा पानी द्वारा ली गई उष्मा ० ३50 १९ ] & (30-90 ) कलरी - ,_ 
प्रिश्रण के नियमानुसार दी गई उष्मा ७ ली गई उध्मा 
200 २ 5 ( 54$*5 ) > 50 9८ 30 
॥50 >₹ 30 हे 
उठ अकाड 7१४ 
4. एक फलरीमापो को संहति 60 ग्राम है तथा उप्तमे 50 प्र/मं तेत 
8- प्ले. ग्रे, पर भरा है । एक 50 ग्राम लोहे के टुकड़े को (वि. 0/2) 
90" से. ग्रे, तक गरम कर कलरीमापोी में डाल दिया जाता है। यदि मिफरां 
वा प्रन्तिम ताप 205" से. ये. हो जाता है तो ठेल की विशिष्ट उप्मा शो 
करो + ( कलरीमापी का जलतुल्यांक 48 ग्राम है ।) 
मानलो तेल को विशिष्ट उत्मा $; कतरी है। 
सोदे के हु रे द्वारा दी गई उष्या.. 3 30 2६ 0१2 36 (90 *+ २7४) 
3 30 | 032 २६ 60.5 कतरी 
हेल दवा कमरीपापी द्वार ही गई नप्मा ७ ( 59 २ 8, + +३ ) (495 « वे 
७ ( 50 24 5, + 43 ) 44'+ 
की गईं उध्मा ०» दी १६ उच्मा 


बह, 
(50 % 5, + 48 )  + रू 50 & 0]३ ४ 605 
* पर कम 
ता 505; ध् पं - न 


50 २ 072 ४ 6038 _ ३३ 
या 8-5 ४9 ., 
$३ «७ “52 -« 0५6 ७ 0"404 कल पे. 
5. एड 00 ग्राम तब दूत ईै (वि, उ. 04) बो 0 के ४ ४ | 
पर्म दर एह इलगैमावीं मे, दिदजों सद्डति 220 ग्राम हें, मोर 48 (० 
इाम पाटी ६० है, पे. प्र है. रात दिए जाता है । सिपणे वा प्रात जा 
है: रो 
मटकओ विफाठ का दटियिम 8 ॥ द के, थे, दो जे है हा! 
हे टाल इाफ छे बई इतना ७ ये 3८ दक 4 ६] «5 7) *7 
६4) 5झया ६३० यो दाध भी मई कमा ५ (/०० $ २४० <) (75 ब् 





फ् 


9] कलरोमिति श्र 


पु; सीगईउपष्पाल्दीगईउप्मा  _ 
300 ५ ७१ (909 --॥ ) 5७६ 3090 + 25 9) (१ - ००७ ) 
900 -+ 0 प्‌ 5 325 प्‌ +- 325 २६ 20 
335 प्‌ ० 7400 
प्‌ ७ 7400/335 
पृ" ७22 'से. ग्रे. 

6. &,8 श्लोर 0 तोन द्रव क्रमशः 30%, 20 प्रौर 0० से. ग्रे. ताप 
हैं। जब / भ्रौर 5 समान मात्रा में मिलायें जायें, तो मिथ्रण का ताप 
से. ग्रे. हो जाता है। जब & भोर 0 समान मात्रा मे मित्राये जायें तो 
प्र का ताप 250 से, ग्रे . हो जाता है। यदि छे और 0 को समान मात्रा 
मिलाया जाय तो मिथ्वण का ताप क्या होगा ? 

मानलो, प्रत्येक दब | प्राम लिया जाता है, पोर 84, 8५, 93 क्रमशः तीतों 
दि. उ, हैं 4 

पहली स्थिति में जब # गौर छ मिलाये जावें तो -- 

द्वारा दी गई उष्मा क 8 द्वारा ली गई उप्यां 
* 8४४, (30 >> 25 ) + ४ 5, (26 - 20) 
पु ; 53 45354 26 
हे 8५ 5 4/6 5, >> 2/3 5 नल व 
दम हि] २ ३2/354 (3) 
8 २ 38, (30 -- 25 ) 5 १४ १८ 5, (28 - 0 ) 
| ं 8, २ 5० 5५ २ 85 
५ 84 53 5५ 
[ 3, +१/3 5. 
' * तीप्नरी स्थिति में मातलो प्रन्तिम ताप ॥? से. प्रे, है। प्रतः, 
कं 5, २ (20 -- 7 ) ७ ह4 3९ 83 २ (7 --१0 ) 
«5 5 89 २ (20 “- ४ ) 58, (५ -- ४0 ) 
+ समोकरण (]) व (2) से 5, धोौर 5५ का मात रखे पर-- ि 
2/3 5, (20०-- 7) 8 /3 5, (7 -- 70 ) 


| 40 +- 27 हू व “१० 
हैः (० 0 54975 उाजऊ5ठ0 
ए पर ७ 50/3 5 6:65 से. ग्रे. 
5 प्रत 
. निम्नलिखित को परिभाषा इताप्रो--कलरी, विशिष्ट उप्मा, उप्मा घारिता 
कलरीमापी का जज्तुल्यांक । ( देखो 9'2, 9-3, 94 और 9:6) 


2, मिथण झऊूे प्रिद्धल्त को समम्धते हुए बतापो कि किस प्रराट रेनों के उपकरण 
मै वुम किस्लोचस्तु की विशिष्ट उष्मा ज्ञाद कर सकते हो ? ( देखो 795, 798 ) 


22 उप्मा [ मे. 9 


3. समझो कि कलरोमापों तंबे का क्यों बना होता है ठवा उतको साघाररातयां 

2/3 भाग तक पाती से वर्षों भरते हैँ ? ( देखो 95 ) 
संख्यात्मक प्रश्च:-- 

4, एक कलरोमापी का भार 00 ग्राम है तया उसकी विशिष्ट उप्मा 0" हैं। 

हो उसकी उप्माधारिता दा जल तुल्यांक ज्ञात करो । ( उत्तर )0, 30) 

2, एक ठांबे के टुकड़े को जिसका भार 700 ब्राम है और ताप 93 से. ग्रे. है; 

5 पे, प्रो. वाले 800 ग्राम पानी में डाला जाता है, जो एक 200 प्राम संदृति वाले 

कलरीमापी में है। यदि प्रस्तिम ठापर 2? से. ग्रे. हो तो तांबें की वि. उ. ज्ञात करों। 

(उत्तर 009) 


3. एक ठाँदे के कलरीमाप्री ( वि. उ. 0:09 ) का भार 00 ग्राम है। एक 
00 प्राम ताबे के टुकड़े को 00 से. प्रें. तक गरम कर उप्में डाल दिया जाता है | यदि, 
मिश्रण का ताप 397 से, प्रो, हो तो तेल की वि. उ. शांत करो।... 6 उत्तर05) 

4, एक 6 पोंड की तांबे की गेंद को एक भट्टी में से निकाल !0 सै. प्रे. ताप 
के 20 पौंड पानी में डुबादी जाती है॥ यदि मिश्रण का ताव 29? है. ग्रे, हो जावे शो 
भट्ठी का ताप ज्ञात करो। ( तांबे की वि .उ. 5 0095 ) ( उत्तर 557'37 कै, मे. ) 

5. एक पीतल के बाट को इतना गर्म किया जाता है कि इस पर रक्षा हुए जालने 
का घातु पिघलने लगता है, तब उसको !5* से. ग्रे, वाले 00 घ. में, मो. पानी में रे 
दिया जाता है, जो कि 2 ग्राम जलतुत्पांरु वाले एक कनरोमापी में भरा हुआ है । मदि 


मिश्रण का छाप 350 से. प्रें. हो! जाता है दो जालत का गलताँक जात करो । ( पीतल 
( उत्तर 2893" में. प्र.) 


गी वि. उ, & 0:098 ) 
6. /0 ग्राम पानी 80 से. ग्रे. पर 500 ब्राम वानी 47 पे. प्रें, के साप 
मिश्चिठ किया जाता है । पिषण का पन्तिम ताप शत करो । ( उत्तर 65657 ते. प्रो) 
पर. किसी एक द्रव का प्रा, प. 03 है मोर किसी दूसरे का 0:5. परम द्रव के 
3 लीटर भायतन की उप्मा भातिता बढ़ी है जितनी. कि दूमरे द्रव के 2 खीर बीती 
प्रषम भौर दूधरे द्रव को वि. उध्मा का पनुवाद ज्ञत करो  ( राज, 960 ) 
( उत्तर 34837 ॥2+) 
8, एक ठांदे के कसरोमापी में मिसझो संदेति 400 ग्राम है, 50 ग्राम दैल 250 
हे. प्रे, पर भरा है। एक ठाम्वे के टुडे को जिसकी संहृति 200 ग्राम है प्रौर वि. उ. 
0:09 बलरो है, 00 ते. ग्रे, तक गरम कर डलरीमापी में छत ध्या गाता है 
हेल करो वि. उ. 0.5 है तो मरन्दिम ठाप कया दोमा। ( राज, 962 ) (उत्तर 37४ ७9) 





अध्याय थी 
! दशा परिितन व गलन की गुप्त उप्मा 
( टमकट्ढ2 ए॑॑ इध्जार बजे [4॥2ध॥ पटक ० श0्य ) 

20-. पदार्थ की दशाएं (8६:/28):--प्राप पहले पढ़ चुके हो कि पदार्थ 
तीन दकशाप्रों में प्राप्त होते हैं:--. ठोस, 2. द्रव झोर 3. गैस । दास्‍्तत्र में कहा जाय तो 
प्रत्येक पदार्य भत्यन्त छोटे छोटे बणों से मिल कर डिन्‍्हे भ्रणु कहते हैं, दनता है $ ये भणु 
स्थिर न द्वोकर पघपनो भ्रपदी स्थिति मे कम्पन करते हें । जब कम्पनों का श्रायाम (बगरा0- 
]706) बहुत छोटा रहता है तंत्र हम पद्म को ठोस कहते हैं। इपमें दो पणुप्रों में 
प्रधिक प्राकपंरय रहता है। जब हम ऐसे ठोत्त पाये को बाहरी कसी ख्रोत़ से ऊर्जा 
(८7०४8) देते हैं तब इन कम्पतों का भ्रायाम बढ़ता है ! प्रद प्रणुमों का प्राकप॑स्य प्षिक 
नहीं रहता । प्रणु प्रष्ता स्थान घासानों से छोड़ सकते हैं । इस दशा को द्रव कहते हैं । 
ऐस्लो प्रव॒त्था में यदि शौर झधिक ऊर्जा दी जाये तो उतका ग्राथाम इतना भ्रधिक बढ़ता है 
कि प्रणु एक दूसरे के प्ाकर्षण को जोठ कर चाहे जिघर घूम सकठ है । इस दशा को 
गैस बहते है । हम कहते हैं कि प्रणयु-प्राकपंश पत्र शुत्य हो गया है । इस प्रकार दम 
देखते है कि एक द्वो पद्मथे मित्र भिन्न ध्वस्याप्रों में भिन्न २ दशामों में रहता हे । 

20*2 पानी की तीन दशाएं:--रफ़ तो सबने देखी होगी । यह ठोस है । उसे 
जब गरम॑ किया जाता है ठब यह्ठ पिघल कर पानी में परिवर्तित हो जाती है, जो द्रव दशा 
है। मब यदि पानी को सूब गर्म जिया जाए हो वह वांप्प मे ददल जाता है। यह बाप्प 
गैस रुप होती है। इस प्रक्‍्धर हम पानी को तोनों दशाप्रो में प्राप्त करते है । 

हम आनते हूँ [क दाष्प को जब 5द्ा दिया जाता है तइ दह संपर्तित होकर पानी में 

बइल जाती है । यदि पानों को सूद ठंडा किया जाए ठो वह जम कर ढर्फ बन जाता है । 
पाती ही ऐसा पढ़ा न होकर सभो परदे ऐसे हैं जो विशिष्ट परिश्रियों में सब 
दरशामों में प्राप्त हो सकते हैं । 
पु 203. गलनाक व हिमोंक:--प्रयोग--एक कलरोमाए में बफ़े के टुकड़े रखो 
थे उसमें एक तापमापी लग्ाप्रो। ज्वालक के ऊपर इसे गर्म करो। विज्लोडक से बिलोडन 
भव/य करों । तुम देखोगे कि ज्यालक से उप्मा देते पर को तापमारों में ताप नहों बढ़ठा 
है। वह्‌ 0" है, ऐ. पद ही रहता है । जब बे के सब टुइड़े पूर्ण रूप से गल जायेंगे तब 
हो ठात्र बढ़ता शुरू होगा। 

प्रात यह उस है कि प्रपम इततो उध्या देठे पर मो ठाप बे हों दा ? इक 
बूरठिया पिपपने पर ही ताप वर्षों बड़ा ? 

जैसे हम उप्मा देते हे देसे उस उच्मा का उपयोग दऊँ वो खेस दशा दर में बदलने 
में होता है। भवएज ठाप बढ़ नहीं पाठा है ॥ ऐसे ठाप को गलनाक कहते हैं। गलनांक 
॥ ए्रथेधं०8 9०74 ) वह ताप है जिस पर उध्या देने से ठोम पदार्ष द्रव दया 


में बदलता है भौर जब तक यह परिवर्तन पूरा नदी होता है तब तक ताप र्पिर 
बना रहूदा है 


2+ ज्प्पा [प्र. 20 


ठोक इच्ी के विपरीक यदि हम पानी को ( हाव्ट्यॉगड स्याडणा6 ) जगते के 
मिश्र ( पर्याद्‌ दर्फ़ व नमक ) में रखें तो घीरे घौरे वायों रा। ताप कम द्वोवे जाएगा । 
एक स्थिति ऐसी भायगी जब पानी जमने लगेगा मोर उत्त सुमय तार रियर हो जापगा। 
जब पूरा पानी बर्फ में बदल जायगा तभी ताए प्ागे बिरेगा । यह स्थिर ताप जब द्रव ठोन 
में बइलता है तब हिमारू ( (7८०208 ए9070 ) कह्दनाता है। तुम देखोंगे कि हिमाक, 
झौर गलनांक का मान एक ही होता हे । है 
20.4. मोम का गलतांक निकालना ( प्रथम 
विधि ):--एक कांड की केशिक्रा नबो को व उसे मोम , 
से भरे । इस नली को तापसापी की धुडों पर रख कर 
बांधो । प्रद तापमापी को पानौ छे भरे एस कांच को परख 
मलो में रछो व परख नली को गरम करो। बित्र 20.8 
देखो । जैसे ही केशिका नली में का मोम पिपले, तापमापी 
में त)प्‌ पढ़ो । भड ज्वालक को हटाम्रो व प्रानी को ठंडा 
होने दो । कुछ समय बाद बेसे हो मोम जसने लगेणी जैे 
ही फिर से, ताप पढ़लो ॥ इन दो तापों का मध्यमात मोम 
का गलसांक होगा। 
टित्तीय॑ चिधिः-शोतलो कररणः-( ४७४००व 
0 ००००६ ) एक परश्त मंत्री में कुछ मोम रखो व 
उस्ते इतदा गरम करों कि वह धृएँ रूप के परिपल जाय । 
मद ज्याबर बुझादों व मोम मो ठंश होते दो ।+ छाप ही 
साय प्रत्येक /2 मिनिट के शद उसका ठाप सेते जामों।॥ डिलोडव कछा' 
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डित्र 20.2 हु 
.. देखोंवे डि पदिते वो छाप टोपवाएुरक विरेगा परनु डुद देर बार जडू होन बस 


"रेल हद बह ह्पिए होते करेगा । पुरे मोस उसे पर छिए दे ठाड बिता शु् दंदा। 


ही. 40 ] दरा परिवतंन व यूनन की गुप्त उप्मा 25 
6  फ 


हाप व प्मय में एक रेखा जित्र खोंचों । चित्र 20.3 के प्रनुसार तुम देखोंगे कि चित्र का 
एक भाग सोयी रेखा के रूप मे समय के झछ़ के समान्तर प्राप्त होता है। हीघा रेखा को 
बढ़ाने से वह ताप भक्ष पर एक बिन्दु पर मिलती है । यह इिन्दु जिस ताप को बताता 
है बद्दी हिमाक या गलतांक है | 

हु 20.8. गलन से प्रायतन पर प्रभाव:--दो प्रकार के पदयं होते हैं:-॥. बर्फ 
जैसे व 2, मोम थँये । व जैसे पदा्य वे है जो गलने पर थाऊु चित होते है | ! ग्राम पानों 
का ध्वायतन ! थ. से. मो, होता है जवकि [ ग्राम बर्फ़ का !:0903 घ. से. मी. | दूसरे 
शब्दों में बफे का घनत्व पानी के घनत्व से कम होता है। इसो कारण हम बर्फ को पानो 
में दैरते हुए देखते हैं । 

मोम जैसे पदाये इसके विरुद्ध गलने पर प्रधारित होते हैं । 

20.6. गलनांक पर दाब का प्रभावः--हम जानते हैँ कि दाव बढ़ने से 
प्रायदन में करो होठो है। प्रतण्व ऐसो प्रत्येक क्रिया में, जिसमें प्मायतन की कमी होती है, 
दाब बडे से सहायता मिल्ेगों ।॥: 

चू'कि भोम पिघलने से उसके प्रायतन में वृद्धि होतो है, इसलिए दाव बढ़ने से 
मोम के ग्ञने में ककावट ही उल्लन्त होतो है । इस के कारण दाब बढ़ने से मोम का गलताक 
भी बढ़ता है । ४ 

छीक इसमे विपरीत चू कि बर्फ जैसे पदायें गलने पर प्राकुदित् होते है, इसलिए 
दा बढ़ते से उनके गलने में सहायता मिलती है भोर उनका गलगांक कम हो जाता है । 

20. परुनरहिमायनः--( 8०ट७४ध४०४ ) एक बड़े बर्फ के टुकड़े पर दार 
लटकामो व उद्धमें एक बड़ा सा वर्ट रखो। 
हुस प्रकार तार बर्फ टुकड़े पर दाब डालेगा १ 
दाब के कारण दर्फ गलने लगेगा व तार बर्फ में 
धत्त जापगां। जैसे जेते तार प्न्दर जाथगा, 

उम्रके ऊपर दाब 'मम हो जायथगा व इस कारण 
बहा पिपलो हुई बर्फ फिर जम जाएगी ॥ इस 
अकारः कुछ देर बाद दार बफ़े में से होता हुएा 
बाहर निकल पड़ेगा किन्तु धर्फ़ के दो भ्रलग 
प्रज्ञम टुकड़े नहीं बनेंगे । दाव के श्रभाव से बर्फ 
के गलने को ब दाब हटने से उसके पुर्ह जमने 
को पुनहिमायन ( 7280 ०४४४00 ) कहते हैं 

यदि तुम दो छोटे बर्फ के टुकड़ों को एक साथ हाथ में लेकर दबाप्रोगे तो तुम 
देखोगे कि वे एक दूसरे से चिपक जाते हैं। इसका कारण यह है कि दाद से प्रथम दोनों के 
बोच हे बनता है ढिन्‍्तु दाब हटने पर यह पानी जम जाता है भौर दोनों टुकड़े एक हो 
जावे हैं । 

यददो सिद्धान्त बफ पर चलने वालो गाड़ियों में-ठया स्क्रेटिग में काम में प्राता है। 
दाद से बफ़े पिधलने के कारण हम झ्ासानी से दफ़.मे फिसल सकते हैं भौर दाद हटने पर 
पानी तुस्व बर्फ में बदल जाता है | 





५ (धथ 


49.8, गसने की गुल उबा---हम पतुरैर 205) मे इेले चुके है हिजा 
बे को उत्पा ही क्यों है तदे उबछ ता उ4 35 उडी रह है जड़ वह हि उडी 
हीएा दुसे रू के गत जड़ों कझी है । 3 7: उप बला बहिएर ठग हो बढ़ा हर 
करी है ॥ रखु उायुरू उझद्रस्दा मे दाना देते बह भी खाय कढों बढ़त है + धरवर् 
बसा को खुत्त दष्मा कड़ी है। बड़ दुह उस्छा बताये ही झया बइते के कार बे 
है । पुण उमा ( [६०४६ पऐठआ; ) बहू उमा दै जो पदार्थ को दशा को वि: 
दाव बदल बाइसतो है। ग4 इस उध्या से पद्चर्व दो दा से ढ़ इटय मैं बझज़ता 
तब इसे दमताक हो 4 उस्मा वहा हैं। दूं दि इस युए उत्फा हो माज वह 
कदृछि पर विजर एहिसो इसलिए हुस इसकी परिखातरा । दा, बाय हे लिए दे? है। 

ये छाम दद्वार्स को उमऊे गसनांझ पर ठोस प्रत॒स्‍्था में द्रड प्रवस्‍्यो: 
हिना ताव के बदसे परिवर्तित करते के लिए जितनी उपच्यां को शावश्थाठ 
होगी है उसे मल को एुप्य उप्मा! कदते हैँ । यदि? आम देउ दो दल में €। 
ही हाई पर रइसा जाए वा दान हो दध्मा उससे शे। विद्ालनों पढ्ठेयों ॥ इसे प्र्मर बर 
को गलत को उच्मां 50 कलसे होडों है प्र्षाए्‌ 0९ में दें. वाह पर । द्रा, बडे को पती 
में ॥इमने के लिए #0 कसरी उप्मां जी ध्राराउ ह्रठा द्वोठो है । मिस्ठ ढिल्ते पद्म्पों को गलत 
ही बुत इच्या विस हिल होवों है / बशदस्णाएं बोद को 35 कवये 4. ज्रो हो 23 
कमरी । हर बी १ुठ दश्सा बहुत परिक होगे है घौर एस कारए बड़ जल्दी रिस्लो नहीं 
है । पद हमारे हिए बददात है. प्रस्रधा 5४ ऋतु में तालाब, हुपों, इसपारि में गरीध्र द्वी 
इफे जय जाओ । 

20,9, बर्फ की गलन गुप्त उप्मा निकालनाः--प्रयम विधिः-एक कुवरी 
मापी ढ़ विदोलक सो क उन्हें ठोस सो (१६,)॥ फिर कतसोमापी को प्रादी से मावा मए 
कर युर्हः ठोन मो ( 37५ )। मठएय प्रादो का मार हुआ 2४8» ( 3६ >>: )- शे 
पाती का ताप (/,) थंकित ऋरलो । 

बफ़ का एक दुवड़ां लो। उसे ब्लाथिंग कामज पर रख कर सोब लो । द्विए 
शोप्रता पूरंक उसे कुतरीमाग में डाल दो भोर विोडत करो ) सादा इक ्िघलकर पाती 
में बदल जायगा | वलरोमापी वा तापमापी से ठाप देखते जायों। वाप गिरठा आयग्रा ! 
एक त प ऐसा धायगा कि उससे बाद ठात पुर्दठः बढ़ने लगेगा । इस कम से कम ताप (7) 
को पढ़ो । प्र फिर से कलरी मापी को तोल लो (७७) | इस समय मद मार कलरी 
माप्री + विलोडक + क्ादी + बर्फ इत खबका मिल्र कर है । प्रतएव बचे का होल हुमा 
कज(का3 -ओड)- , 

उपयुक्त प्रयोग में कलरी मार्षों व बिलोडक की विशिष्ट उच्णा मातलों 5 है! 
इसमें क्तरीमापी वे पानी द्वारा ई3" से. ग्रे, से 7 से. ग्रे, तक हे में उच्मा दी 
गईं ( यहू उष्मा अपरम बर्फ को 0 ह्ं. ग्रे, ठाप पर गन के काम पाई प्रौर बाद में इत 


वे 7” ठक बड़ते में ॥ * 
से प्राप्त पानी का वार 0" से 77 ठक बड़ 
गलने से यदि बलरी मापी + विलोबक का समदुच्य कल 7 हो हो १ « 2४, 5. 
ँ 








घर. 20 ] दर्शा परितंत व गतन को गुत्त उप्मा श्पप7 


कलसरीमादी + विलोडक द्वारा छोडी गई ठष्मा 5 ए (४६ - 7) 

पानी द्वारा छोड़ी गई उष्मा जय (6, - 7) 

यदि दर्फ की गलत गुप्त उष्मा 3, है तो 2४ प्रा, बफ़े को 0? से. ग्रे. ठाप पर 
पानी में ददलते के लिए लो गई उष्मा री ].. इस १४ द्रा, पानो को 0" से. ग्र , ताप से 
० है, ग्रे, ताप तक गर्म होने में लो गई उत्मा ७ व (ए - 0) 5 ७४7, 

प्रतएव मिश्रण के सिद्धाग्त के प्नुसार ली गई उष्मा 5 दी गई उष्मा 


या एक पर ० ए (५ 7) + थे (8, > 7) 
या कर, > एछ (6 + 7१) + शव (6, -7) + शाप 
ले ६० 77) (एक थी नए 
हर 


इस श्रकार बफ की गलन गुप्त उप्मा तिकालो जाती है । 
इस विधिं कई एक बहुत बड़ा दोप यह है कि बफ़ को सखुखादा पड़ता है। ब्ला्टिय 
कागज द्वारा मुझ्धाने की विधि पच्छी नहीं है । साथ ही उम्े पादी में गिराते ग्रियते उम्रका 
पिघलना प्रारम्भ हो जाता है। इस दोप को दूरते के लिए बुन्सेत ने बहुत ही पच्छी विधि 
बताई । 
संख्यात्मक उदाहरण 7:--एक ताम्बे के कलरीमापी की संहति 50 
ग्राम है भौर उसमें 200 ग्राम पानी 20 से. ग्रे. पर है। यदि उसमें 20 
ग्राम सूखा बर्फ डाल दिया जाय तो ताप ० से. ग्रे. हो जाता है । तो गलनांक 
को गुप्त उप्मा ज्ञात करो । ( ताम्वे की वि. उ. 5 0: ) 
मातलो गलनांक को गुप्त उप्मा [, कलरी है! 
वर द्वारा केवल पिघलने में ली गई उप्मा 
5० 20 »€ [, कलरी 
बफ़ से बने पानो द्वारा उसका ताप बढ़ाने में लो गई उष्पा 
*# 20 & (3]-0 ) कलरो 
प्रानों तथा कलरोमापी द्वारा दी गई उध्मा हा 
| (200 + 50 2६ 0"]) (20 » ) कलरी 
मिश्रण के ठिद्धास्व के प्नुमार, लो गई उप्मा 


है दी गई उप्मा 
20 < ॥, + 20 (६7 - 0) 5 (200 + 50 २६ 0व) (20 » 7) 
या 20. 4, + 220 हू 205 २ 9 
य्मा 20 ॥, थे 84$ - 220 5 625 
५ प्‌ + ३६४5/20 « 8/"25 कुलरी 


एक घाउु के टुकेड़े को जिसका भार 26 ग्राम भौर ताप 779-4 
से. भ्रं. है एक वर्फ के सड्े (००४४७) में डाला जाता है। यदि इसके फल- 
स्वरूप 55 ग्राम बर्फ पिघलतो है तो घातु को विश्विष्ट उष्मा ज्ञात करो। 
( बर्फ की युप्त उप्मा 80 कतरी है ) 


5 ज्प्या [(#. 


मावदों थानु की कि, उच्य। 5 कलये है, ते, 
घावु द्वारा दी गई उच्या # 26 3 5 2 (7!45-9 ) करे 
अफे द्वारा सी गई उप्मा जब 2'5 ५८ 80 कपरी 
मिश्रण के दियम्ानुसार दी गई उष्पा ८ ली गई उप्या 
36 € 8 3 724'5 5 25 २६ 80 
255 २ 80 200 
89% जद त्गाइत _न्‍ओ ग्ठ 
+० 200/800 >/9 5 07] कलरो 
20.0, द्वितीय विधिः--बुन्सेन का कलरीमापी (709 ०8४०टंप्र०7):० 
बनावटः--4 यह्द एक कांच को परण्त सती है ! इश्के चारों प्रोर दृक दूढरा 


काच का प्रात्र 9 रहता है । यह नीचे एक वलो के रूप 
में ऊपर को झोर भुड़ता हूँ । छ॑ इसका खुला मुह हैं। 
नलो 2 व 9 का तुद मांग पारे से भरा रहता। यह 
प्रानी पहिल्ले उघला हुआ रहता है। बाढ़ में इसे ऐमे 
स्पान में ठडा किया जाता है जहां हवा न हो। इस 
, कार यह पावी हका रहित होता है । 8 सुह् में एक 

कार्क लगा रहता है जिसमें मुडी हुई एक केशिका नली 
(00 शगी रहती है । इस नली (00 में प. छे. मी, में 
प्रशाकन किये रहते है । इसके भो कुछ भाग में / 
पारा रहता हैं। चित्र 205 

कार्य:-पात्र छ चारों भोर से बढ़ के हुकड्ों छे घिरा हुआ रहता है । इस कारस 
प्रस्दर के पानी का ताप शूख्य हो जाता है किन्तु यू जम नहीं पाठा ॥ इस ने जमे का 
कारण है पानो का हृश रहित होता भोर उसका विलोडव न द्वोता । म्रद हम ह के पर 
धोड़ा सा ईयर ( एक प्रकार छा द्रव ) डालते है धोर उसमें हश फूकते हूँ। इस काएए 
ईयर वाष्वित द्वोती है । वाष्पन के लिए भावश्यक ,उप्मा प्रापास के ठंडे पानी से प्रात 
है। जू कि ठंडा पाती मपती युप्व उप्पा खोजा है इसलिए उसझा बे बन पाठ है। ईा 
प्रकार प्रस्दर से & के चारों भौर बर्फ जमा हो जाती है । 

मानसो ईयर के फ़्चे होते पर / के धासपात बहुत सो दे जगा दो गई है। 
शरद # के प्रन्दर बर्फ व ठणा प्रातो डालो खिससे बढ़ प्रापा भर जाए। पोड़ी देर उयेी 
पारे वी स्थिति 20 में पडलो । मातलो यह 5 है । 

धज एक दोत पद को जिसका तोल ( 38 ) व विशिष्ट उप्मा ($) मात 
है, रसो के उपकरण में गर्म करा | जब उसका ताव (] ) ल्पिर हो जाए ठब है कं 
के सुसे मुह को देतों के उपकरण के नीचे स्यधर उसे ठग डाज़ दो | ध्यात रई 

» प्रानी में पुस ट्रेड छाय ॥ घद ठोस झपनी उप्मा पाती को, प्रौद पाती बाल कय केक 


को देगा । इसके कतल्वरुर बर्ड दिपलेदा। हि 
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हम जानते हैं कि गलन पर बफ पोकुचित होती है । इस कारण 8 में पाया ऊंचा 
चढ़ेगा व फलस्वरूप ८7) में पारे की स्थित बदलेगी । जब ४ में का पादो व ठोस 0* से* 
ग्रे, ताप पर भाजाएं ये दब बर्फ़ का पिवलना ब-द होगा । उस सममर प्रारे की स्थिति (४) 
(09 में पढलो । 7 व ४ के प्राझ्यांक से हम बर्फ के तिधलते से कितना भांकुचन हुआ यह 
जान सकते हैं । मानलो यह ४ ध. से. मी. हुपा । 
सिद्धान्तः--ठोस द्वारा दी गई उत्मा बऊ के पिघलते में काम प्लाई है । मानलों 
#% दा. बर्फ विधली । यदि 7, उतझी गुप्ठ उष्या है तो 
बर्फ द्वारा ली गई उप्मा कर. कलये 
दोष द्वारा दी गई उप्मा ]45]' कलरो 
ड कहा, + डा! 
घन 6 न (0) 
का 
दिधली हुई बर्फ 2४ ग्रा. को मासूम करने के लिए उतके मांकुबन का उपयोग 
डिया जाता है) 
हम जातते हैं कि १ दवा, ब+ का प्रायतन होता है #० ]'090$ घ, से, मो. 
ड हम जानते है कि ३ प्रा. पानी का भावतन होठा है. र .000] घ, से, भी. 
इसलिये | प्रा. बर्फ पिघलने से प्रायदन में प्रांजुचत हुप्रा » 0.0907 घ, ते, मो. 
परम्तु कुल भरांकुबन हुप्ा है ».. ००9 प. से, मी. 
विपले को ४ 
««. पिपले हुए बर्फ को मात्रा हुई ॥ ८ लक 
इसका उरपोग समीकरण (]) में करने छे 
फल बे शा 2 00907 करी (गे 
इस प्रकार ७ को 2( व ४ थो ल्पिति पड़ कर क्ञवाद कर समीकरण द्वारा इँ 
को गजत युण उऊष्मा ज्ञात को बातो है । 
पझापने देखा द्वो द्वोगा कि किस प्रकार सूछे बह दो समस्या हल हो गई । 
उपरोक्त सम्बन्ध बफ के घनरव 0 के रूर में भी तिकाजा डा सकता है ॥ मातलो 
हर दाग प्रा, प. 9 है हो ! प्राम बफ़ बा प्रायय्त होगा /70 घ. प्ले. मी. तथा ! प्राम 
पाती ढा ध्रायउन द्योगा | थे. से. मो. | मठएुव जब 3 प्रा. इसे प्रियल कर पानी बनेगी 
हो प्रापउन में ( //0 >] ) पे. से, मो. का भाकुषत होगा । इसको 0.0907 के स्पाव 
पर समोकरण (2) में रखे से 


7.७ मा ह् ) 2 8) 


मुन्सेव फतरोमापी से किसी पदार्व कीं विश्विप्ट उप्मा श्ात करनाए-- 
शारे प्रदोष के उपरोकछ इसमे पद 3. छापूप हो हे 5 भो दाल बे दा छहठो है, 


ग्राम 





जज 


दब ! हो पयंओ 


ह् 
डत औफछ-3 
४ को मान निकासनाः-मांदाशघपः ३ किक जनी के, मो, में प्रशाम्रति 
द्रोरी है। प्रारव उसमें प्रछुचत के कारण विमके दूर बारे बी लब्माई ही शव होगी । 
इस सम्दाई में गडि इमें जती का प्रदूसस्य-काड ( (7055-46६॥97 ) गाव ही ठो पाप 
हैत ए जा कर सहते है। यनुदर्म काद आव काने के लिये गहीं विधि प्रयदाईं जाठी है 
डिये धाप प्र पुरे हैं। दे विधि लिन्‍न जिलिए मंस्यात्मक उराद्रण से समझ में आपरी । 
संस्यात्मक उदादरण २-0). द्मेव कसरी भागी को परदर की नी में 
25 प्राम पानी 7.8० से. ग्रे, लाये पर दाला जाता है। यदि भांकुचन के 
कारण 89 ग्रास धारा नसी में घोर शित्र जाता है यो ब् की झुप्त उमा 
शांत करो । पारे का प्रा, प. र 490:6 हूँ तथा | ग्राम बर्फ पिपलने पर 007 
प., से, मी. से प्रांदुचन द्वोता है । 
इस उद्दरण में पहके रे शिक/ नतो पूरी गरो हुई थी दया उसका मुद्दे ग्रे | 
हृदा हुफ्रा पा। प्रॉदुद्न के बार 68 ग्राम पारा नी में प्लौर बला गयां। प्रतर 
एवं झ्राभवन में प्राजुयक 6'8 द्वाम बारे के बांदाल के बरापैर दुआ। 6.3 प्रेम शो झ 
प्रापवन ८ 6'8/3:6 प, से. मी, । यह 2 हुमा । 


समीडयण 4, रे "5 ७ 0:00 में उपरोक्त राशियों का राव रहते हे; 
ष 


५ 
जन (४ 





25 % | » 78 _ 28 « 74  3% 3८ 009 
८+ “हल्लाफता छू * ॒ 


न स्य्स्य्ल्स्स्ः # 80') बरी पति ग्राम 

4, एक बुनत्तेन कलरी मादी की केशिका उलो वो 70 से, मी. से मले के लिक्रे 
34 प्राम पारे की प्रावायकता होती है । जब +76 ग्राम धातु को 973० से. ग्रे, से 
गरम॑ कर उसमें ढालते हैं तो पारा 346 मि. मी. से सिसकवा है । एक ग्राम प्रती जमे 
में 0:0907 घ., छे, भी. बढ़ता है । बर्फ को युप्त उप्पा 80 कपरी है मोर पारे का एव 
36 प्राम भ्रति घ. से. मी. है। धातु की वि. उ. ज्ञात करो । (ण. ३. 2950) 
४ 37 ग्राम पारे का. झ्यतन * 3*! /23:6 थ. हे. मो., बढ़ प्रारा 30 प्ले. मी. 
नली में झाता है तो एक से. मी. नली में पाटे का प्रायतव द्वोगा 3/376 € 2/20 
घ, ते, मी. होगा सौर 546 हे. मो. मलये में प्ररे का म्रायतत होगा 3/36 
5"46/0 घ. पे, मी. यह यूत्र का ४ हुमा, 
प्रव्न मृत, ंडिय' ईकेला में दी हुई यशियों का माव रखते १९ 





पे ,० _ 37 2३346 ५ _ 80 
५, “24625 * अ्रध 5 न उत6 ह्क्मा 
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3] & 56 ४ ६0 
८७% 9 # ठ659 > 56 # अर 
3० 0077 
5. । ग्राम घातु को 700० तक गर्म कर बुन्सेन कलरी मापी वो नसी में 
डाला जाता है जिसमें एक से. मी. केशिवा नली को भरने के लिये 0026 
ग्राम पारे को प्रावश्यकता है। धातु को डालमे पर पारा 525 मि. मी. से 
सरकता है यदि एक ग्राम पानी जमने पर 00907 घ. से. भी. से बढ़ता है 
तो घातु को विशिष्ट उप्मा ज्ञात करो । थारे का घनत्व 3:6 ग्रा. घ. से. मी. 
है श्रौर बर्फ को गुप्त उप्म। 50:08 कलरी प्रति ग्राम है। 
यहाँ ४.# 5"25 से, मो. नलो में भरे पारे का ग्रायड़व ७ 0:026 ८ 5:25/36 प.से,मी. 
॥४ रू ] ग्राम, £ + 00 भोर ।, ७ 5002 है । 
घूत काश “कद में दी हुई राशियों का मान रखते से, 
]% 8 % 00 5 0026 २ $'25/3'6 २ /0 0907 »€ 80:02 
«५ $ > 0026 १ 5"25/3"5 ८ 80'02/00907 & /00 & 0088 
मीधा श्रश्याकन ( /0770900 ८०)७०४४०० ):--इस विधि में पहले हम 
कोई ज्ञात विशिष्ट उष्मा की वस्तु ( जेसे पादी ) मर्मं कर बुन्सन कलरी मापी में डाल 
देते है भोौर उप्रसे यद् ज्ञात कर लेते हैँ कि क्रितनो उष्सा देने पर पारा । में, भी. से 
जिसकता है। फिर दी हुई बढ़तु को डाल, पारे का हटाव ज्षात बर लेते हैं । इससे यह ज्ञात 
कर लेते हैं कि वस्तु ने कितनी उध्मा दी + इससे विशिष्ट उप्मा ज्ञात कर लेते है। यह 
विधि निम्दलिपित उदाहरण से स्पष्ट हो जायगो ! 
संख्यात्मक उदाहरण 6:--जब 25 ग्राम पानी को 8० स्ते, श्र, तक 
भर्म कर बुन्सेन कलरी मापी की नली मे डालते है तो 20 से. मी. से पारा 
खिसकता है । उसो कलरी माधी में 38 ग्राम घातु के टुकड़े को 00" से. ग्रे. 
तक गर्म कर डालते हैं तो पारा 2 से. मी. से खिसक्ता है । घातु की विश्विष्ट 
उप्मा ज्ञात करो। यदि केशिका नली का भनुप्रस्थकाट '8 वर्ग मि. मी. है तो 
एक ग्राम वर्फ के पिघलने से बर्फ में कितना अआ्रांकुचन होगा ? 
25 ग्राम' पानी द्वारा दी गई उष्मा क 25 ३६ 5 कलेरी 
४ *< 375 क्लरी 
जब 20 से. मी. पारा लिखकठा है तो दी गई उप्मा + 375 बलरी 
जब से, मो, पारा खियकता है तो दी गई उष्मा 5 375/20 
जब 2 से, मी, पाया ख़िसकना है ठो दी गई उप्मा + 375 /20 % 2 
यह उष्मा घातु ने जो १45६ के बरावर हैं 
इसलिये, 3४5६ < 375/20 » 2 
या 35 «5 ४ ]00 5 375/20 < 2/ 


“ 58 5 375/40 < 72/5%00 « 05 








५ /403 


मानलो एक ग्राम बर्फ के पिघलने पर पारा # से. थी, ऐे खिलकठा है । जर एक 
प्राम वे प्रिपलवी है तो उस्ते 50 कबरी उष्मा को प्रावत्यक्ता होती है । ध्तएव उपयोक्त 
विधि थे, हे 
375/20 ४ 5 80 >, | ७50 & 20/375 « 4-97 के, मो, 


80.3 वष्पायनः--हम पहिले अब्याय में पड़ हो इके है कि ड्रिद बशार 
ठोस पदार्प द्रव में बदलते है। यदि द्रवों को य्में किया जाय तो उनका ताप बड़ठा जाठा 
है । ताप बढ़ते बढ़ते एक स्थिति ऐवी झातों हैं कि जब तार बढ़ना बन्द होहर हिगिर हो 
जाता है । इस समय हम हवा के बुलबुले बड़े तेजी के साथ द्रव में से निकलते हुए देखते 
है। दूसरे शब्दों में द्रबर उदलने लगता है। इस ठाप को द्रव का वदथनांक रहते हैं ॥ 
इस ताप पर कितनी भी उष्मा देने से द्रव को तार वृद्धि नहीं होठी है। सब उप्या प्म् 
फो दशा बदलते के काम में प्रातो है-द्व रस प्रइस्पा में बदलता है। हम आतवे हैं हि 
गैत्त रंगहीन, रूप होन होती दे। प्रतएव इस पउल्था को हम झीये परांखों से देत नहीं 
सकते हैँ। यदि हम छितो ठंडे दस्कन को उबलते हुऐे पानी पर रखें तो हम शीए री 
उत्त प्रर की फ़तों को बूदे देस सहेंगे । ये 
दाती डी बूदें कहा ते माई ?ै वास्तर में पाती 
से जो गेस हूप में भाप बन रही है ढसी ने ॥े 
ठंश ट्वोकर ख्ंपनन से इन बूदों को 
बनाया है। 
20.78 इबयनांक ( छगराणड् 
ए0ंग। ) निकालना--चित्र 20% में 
बवादे प्रमुपार एके द्विप्सोमोटर सो वे उसमें 
द्रव भर कर ठार माप्री सगाप्रों । प्रद इसे जय 
तड़ कि द्रर उबलते ने लगे छूद गर्म करो। 
इस एश्स्पा में तापरापों जो हिपर हाय बता 
डेढ़ बढ़ी दग बा कठपलाक है । 

कायम डी पुछशों दढ को साई से 
ऊार रपों शत है। इपका जारणए पढ़ है 
कि उड़ में यदि कोरे प्रयुद्धि हो हो समर 
वरपवा# बड़े जारया हिजजु उसे झघ का 
दार कस्‍ी सरर्चाड ही ढक राउगा २ 

डिप्पपरोस-- हियी ३४ को उद्ानते डे 





बित 20.5 


सिरे प्रच्य है 6ि हर पा में दुबे चोदो लिट्ले दे दुएडे घन 4 झ़े देश बागी दव 
पैड डर का उरपदा दुख में दोगा है। बववशा दा के झबकर ( जब 2 था 


रहूत हे । 
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40.]3 बवथनांक पर दाब ( 97९55076 ) का प्रभावः--हम जानते हूँ 
,कि ! प्रा, पानी जद केवल ] ध, से, मो, प्राथतन रखता द्वेतब ॥ग्रा, दाष्प लगभग 
]600 थ. से. मी, जगह घेरदी है । यह दूसरे द्रदो के लिये भी रुत्य है। भक्ति दाब बी 
वृद्धि प्रायतेन को कम घेरती है प्रतएव द्रव के उबलने में दाद स्रहायदा नहीं देगा। इस 
कारण जेते जेप्ते दाव बढता जायगा, द्रव का क्वयनांक भों बढ़ता ज्ञायगा। कम दाव पर 
क्वथनांक भी कम होगा। 
हम जादते हैं कि ध्मुर तल पर साधारएातया वायुमएडल का दाब पारे का 76 
से, मी. होता है । जैसे जेसे समुद्र तल से ऊंचाई पर जाते हैं यह दाब” कम कम होता 
बाता है । इस कारण ऊंचे पढाड़ो पर दाव कम होता है। दाव कम होने से पानी का 
क्वथनांक भी कम होगा भोर इस कारण बद्ां पर भोजन थाना बड़ा अ्रसुविधाजनक 
होगा ।६ 
५ प्रयोग द्वारा कम दाव पर पानी का उबलना बताना;:--एक पल्िघलों 
और उसे 2/3 भाग तक पात्रों छ्लेनरो। इस पल्चिप में डाट भे से होती हुई एक नली 
लगाभो । इस नली मैं टोंटी सदर्य होनी चाहिए । 
अब पलिघ को खूब गम करो । पाती उबलने लग्रेया । जैते वाष्पायन द्वोगां, भाव 
प्रपने साथ हवा लेकर नली द्वारा बाहर निके 
लेगी | थोड़ी देर उपरान्त टोंटो को बन्द कर 
दो। प्रव पलिघ का बाहर से सम्बन्ध टूट 
जायगा ! चित्र 20.7 में दठाए पनुसार पलिघ 
को उल्टा करो ब ऊपर से उस पर डंडा पाती 
डाल कर ठठढा करो | उसमें की भाष संघतित 
होकर थ।दी में बदलेगी | इस कारण पल्िष में 
का दाव कम हो जायगा । तुम देखोगे कि 
या होने पर भी पलिघ के प्रन्दर पानी 
उबलने लगेगा । 


पोड़ो देर बाद ही टोंदी को खोल चित्र 20.7 


दो प्रन्यया पलिध के टूटने का डर होगा । चूंकि घ्म्दर का दाब बाहरी दाब से कम 

होता है इसलिए पलिथ के टूटने का डर होता दै । टोंटी खोलने से दाहर की हदा प्रन्दर 
प्रायगीं व दाज एकस्चा हो जायगा । 

४0.4. वाप्पायन की गुप्त उप्माः--जब द्व उबलता है तब दी हुई उप्मा 

डव का ताप न बढ़ा कर उसको द्रद से गैस प्रवस्‍्या में बदलने के काम में प्राती हैं। यह 

- क्रिया गलन जंसी हो हुई । भतएब उस उध्मां को वाप्पायन बी गुप्त उप्मा कहते है। यह 

उष्मा द्रव थो। सात पर विनर रहदो हे । प्ठएव हम कहते हैं कि वाष्पायन को गुप्त 

. उष्मा बह उप्मा है जो 7 ग्रा. द्रव को उबलते हुए ताप पर वाप्प में परिशित 
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करने के काम में ग्रातों है / राती की कद ब्यावन सी यु उत्ा 535 हूमसी होंती है 
प्र३ 2 छा. फठ को 2०2 हे ग्रे, छत में कद ये झे तिए 336 कररी उप्सा को । 
हती प्रतार मिस मिले इये की हिल्‍्द मिल्क युत्त उष्मा द्वोठी है + 

मह देखा ययां है कि द्रत का कायनाक बइठगा जाद तो उसडी गुण उल्माजी 
इंदसतो जाती है । सावारशरया हम गुल उच्सां को खुंक लिया माजा मान लेते है जो केयव 
देश पर विर्भर रद्धो है। सह ै प्राय भाप को । ब्रा, उतसो हुए पाती में दइवा जार वो 
भात्र को 536 के उप्सा छोड़नी पड़ेगो हे 

20,5, भाव का उयलते हुए पानी से प्रपिक जल्नन पैदा करनोय5 
यहू सभी को जात होदा कि यदि दम गवदी से उरचते हुए पानी में हाथ डार्चें झा उउती 
हुए थानी में मे निकलते वाली भाप हे बीब में हाथ दें तो माप प्रेव्ि हानिकारक सिद्ध 
होतो है । यदि दम 0 प्राम उबसे हुए प्रादों को 0 ले, गो, तक टंडा करें ठों बह 
30 # ( 00 + 0 ) ७ 900 बलरी उप्या दगा। रिल्‍्तु यदि 0 ग्राम भाप को ढंग 
दिया जाय तो, अ्रदम भाप 00 मे. ग्रे, वर पानी में बदलने के लिए 0 & 535 
5360 कमरी उच्मा देगी व बाद में 20 प्रा, प्रनो 0" से. प्ले, तक ठंदा दवोने में! 
30 » 90 & 900 फलरी उष्यां देगा । इस प्रवर माप से हमें 5350 कलते उप्मा पवि' 
प्राप्त होगो मौर इस कारए वह पाती छे प्रधिक उलन पैदा करेगी । 

अयोग द्वारा भी उपरोक्त बात को हम तिद्ध कर सउसे है । दो एक जँदे रबी 
मापियों में जिनमें एकसा पानी भरा है यदि बराइर सात ढए उदलझ पद मोर भाष डाली 
जाय तो माप बाला कतरोमापी प्रधिक ताप बतायया 

इसी कारण दुड में कमरे को गर्म रखने के तिये नहों में पाती के स्पान पर स्य१ 
भेडी जाती है । 
20.6, बष्पायन को ग्रुप्त उप्मा मालूम करना+--६ देणों प्रगेगिड 
भौतिकी ) हक 


उपकररणा:--6 यह एक परलचिघ 
है जिसमें पानी गर्म किया जाता है। 
इसके मुह में ऊंची उठतो हुई एक नली 
सतयी हुई हे । यह सुंड़ुकर सबनित्र छ 
में प्रवेश करती है । इसमें से एक नली 
फ बाहर निकल कर कलरीमाशे ८ में 
अबेश करती है । एक दूसरी नली घोर 
होती है जिसमें एक पिन्च कोर लगा 
हुमा होता है। इसे खोलकर प्न्दर 
एकत्रित हुप्रा पंदी दाहर निडालाजा ८ 
सकता । 





_बित्र 20.5 
विधिः---3 में थे तिकतो हुई माप नही में दोती हुई हे में श्रेय कफी है। 
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थू'कि नही ऊरर उठ्तो हुईं है इसलिए ८! में केवल भाष ही आती है । यदि कुछ भाष 
व्यश्ो होकर पानी में बदने तो वह दूरी नली द्वारा बादर निकाली जा सझती है । के 
द्वारा केवल भाष ही बाहर निकलतों है न 
ज़ब 9 में से पानी रहित केवल भाप प्लाने लगे, तड उसके नोचे कलरीमापी रख 
दो । मानो कलरोमापरी द बिलोडक का जल समतुल्याक ७ है। पानी का मार ४ दैव 
उम्का प्रारम्भिक ताप ६3? ते, ग्रे. । ऊँसे भाप पानी में जाययी बढ्ां दह संघनित द्वोकर 
उपका ठाप बढायेगी । जब 0? से. श्रे, लगभग ताप बढ़ जाय तब॑भाप की नली एे को 
बाहर निकाल लो व विलोडत के बाद भप्रन्तिम छाप ।' मालूम करलो ! प्रद्न यदि कलरीमापी 
को फिर से तोला जाप तो भार को वृद्धि भाष जे सहति देशो | मानलो पह %$ है $ 
घिद्धान्तः--॥४ द्रा, भाप द्वारा प्‌ से, ग्रे, तक ताप प्राने के लिये उध्मा छोड़ो 
शई भौर कलरोमापी य पानी द्वारा £+ हे ॥ तक ताप बढ़ते में उप्मा छी गई।॥ 
म्रानलो वाष्पायन की गुप्त उप्सा . है। 
तब्य 99 प्रा. द्वाश छोड़ी रई उप्मा ज शत, कतरो 
प्रोद बन पये ॥ प्रा. पानो द्वारा 00" से. प्रे, से प्‌ हे, प्रो, तक ताप हंने में 
छोड़ी गई उप्या ६४६ ( १00 - 7 ) 
कलरीमावी व उसमे के पानी द्वारा दी गई उप्मा ७ (४४+ ४) (7-०४, ) 
प्रदणुव मिध्रणु के नियम के प्रनुयार, 
॥४4,+ 88 (700-7) ० (७४+/) (7०४, ) 
या का, ७ ( ७ + १४) ( ए «६7 )-४+ (00-0 
न 5६<« (४४+१४) (7-6 )-०४ (00-7) 
शा 
इस प्र्ार पाती के वाष्पायत बी गुप्त उध्मा निकालो जाती हैं। इस विधियों 
होए यद्दो है कि काती रहित भार का मिलता कठित रहता है (सद सावदानिर्शों को प्यात 
में रद हुए भी नली ]. द्वाय गुछ पदों थो यूदें कजरोमारों में घतो जातो हैँ जिसये 
परिणाम त्रुटियृर्ण प्राज है । 
संख्यात्मक उदाहरण 7:--एक तांबे के फलरीमापोी में जिसदा भार 
$5 ग्राम है 30 प्राम पानो 25० से. प्रे. पर है। उसके पन्दर 00 से. प्रो. 
दाप बालो बापष्प डालो जातो है जिसके फलस्वरूप उसका दाप 85० से. ग्रे. 
हा जाता है। यदि इस जया में 5 ग्राम वाष्य संघनित हुई तो वाष्प की गुप्त 
उध्या शांत करो ( तांडे वी वि. उ. ७ 0] कलरी ) 
मादले दाष्प जी गुप्ठ उप्दा [, बलरी है । ठो, 
शाप्त ट्राय ढेदय संपतित द्वोजे में शो यई उप्या «5 २६ , के 
बाध्य से णीे पानी द्वार ठंघ होते के दो 4६ उप्दा ** 5 ८ (00-35) घ्वरे 
दानी द्वारा हो ८६ उष्पा ७ 300 % (३५-२5) कररो 
कर पैशारी द्वप हो मई उप्ा ७ 95 /< 0" २ (35-25) %. 
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मिश्रण के नियमानुसार, दी गईं उष्मा ७ ली गई उच्मा 
5 «४ 7, + 5 »< (00 - 35) ८ 30 २ (35-25) + 95 3६ 05 3६ (35-83) 
या $7,+$%65370 2 0+ 95 ४70 
या 3 7, + 325 ७ ( 379'5 ) 70 ७ 3995 


है 395 - 
ल्‍ घ, ७ पा पे ज्हुः + 574 कलरी श्रति ग्राम 


20,7. जॉली का भाष कलरीमापी:--उपयुक्त दोष को दूर करने के लिये 
वैज्ञानिक जाँली ने एक विरोप कलरीमारी चकाया। & और 9 एक भोठिक हुआ के दो 
पलड़े है | चित्र में केवल & ही दिलाया गया हैं। & पलड़ा एक भाष के पात्र (लौशा+ 
2८7 ) 0 में बटकता है । इस पात्र के ऊपर एक छोटा घेर 70 है जिसमें से होकर ना 
घुए & एलड़ा लटकता है । 70 छेद के प्रास दो प्रट्टिकाए' 
8 भोर ह लगो हुई हैं। माप के प्रात में एक बड़ा छेद 
0 रहता है जिसके द्वारा भाप झन्दर प्रा सकती है । एक 
छेद नोचे प्रोर द्वोगा है जिसके द्वारा संरनित प्रावो भयवा 
भाष बाहर चली जाती है। 

विधिः--पात्र फे मस्दर रखे हुए तापमापी से ताप 
मालूम करलो (६ ) । प्रद 0 द्वारा भाप को प्रन्दर धाते 
दो ) कुछ भाष ४ पलड़े पर संपनिठ होकर पाती में बस्ल 
जायगी । इस कारए। तुला का संतुलन डिग्ड़ेगा | जय 
प्रष्िक संपतन बन्द हो झाय तब 9 पल्तड़े में ढाट रख 
कर कितनी भाष संघनित ( ८०॥०००६७ ) हुई है यह 
मासूम करलों | मानलो यह 2 प्रा, है । प्रदर एक ठोस 
लो जिसकी संदति !4 है व विद्विष्ट उप्मा 5 है। उठे & बित्र 20.9 
पलड़े में रपकर तुला को सतुलिय करो व फ़िर से भाष को प्रविष्द करो ॥ पद पी बार 
पढह़िले पे झधिक भाग संघवित होगी ) कारए पर पजड़े पर ठोस भी रक्षा है। मवेणों 
इस माप को मात्रा 207 है । झतएूउ केवल ठोय पर शिठनो भाव को माता संबतित झेगी 
डइ है [7४ » ?9 ) रू ५४ प्रा. 

मिद्धान्तः--उपर डे प्रयोग में मा जब घत्दर प्राई तब वहाँ ही एड 
से, पं. । माप प्रस्दर पाते से प्रपम संयनित हुईं । इस सतत के कारण जो उप्छा दी 4; 
उसने दोस व पनड़े का ठार बढ़ाया । द्ोरे होते जज ठाप्र 007 है, मे, हो. आग कई 
झाड का धरतन नंद्टों होगा । ;ु 

ऊपर बढ़ाये अदुयार 7 पा. आया के संपतल मे शोत 4० के प्र, हे 007 हे, ४ 
उड यर्म हुए ! मोएक, 

माय दारा ही मई उ्ष्या ७ ठोस द्वार मी गई उध्मा 
दा जाए, न 375 (790 - 72 





प्र, 20 ] दरा परिवतन व्‌ वाष्प्रायद को गुप्त उप्मा श्थ 


यहाँ... ], भाप की गुप्त उष्मा हे । 
१45 (00-7 
भ्रतएव, [रू 25 (३००7) 


हस्त प्रकार भाप की युप्त उप्मा मालूम को जाती है । 

इस प्रयोग में न तो हमे सूछ्री भाव की प्रावश्यऊता होती है मौर ते कलरोमापी 
दो । प्रतएुंव इछ विधि ऐे युप्ठ उध्या का रद्ी माद निकाला जाता है | 

संख्यात्मक उदाहरण्य 8:--एक 270 ग्राम के घातु के गोले को एक 
जाली के वाप्प कलरीमापी में 0" से. ग्रे. ताप पर लटकाया जाता हैं। 
उसमें 00० से. ग्रे. दाप पर वाप्प भेजी जाती है जब तक कि उसका ताप 
00' ह्ले. ग्रे. हो जाएं। संघनित हुई वाप्प की संहृति 9 ग्राम है ! 
घातु की वि. उ. ज्ञात करो । ( वाप्प की गुप्त उप्मा > 540 कलरी ) 





वाष्प द्वारा दी गई उच्मा मै 5 2६ 540 कलरी 
धातु द्वारा सी गई उप्मा ७ 270 2८ 5 ४ (00-0) कलरो 
मिथण के नियमानुसार, लो गई उप्मा. «दी गई उप्मा 
तट 270 »& 5 ८ (00- 0) 5३5४ 540 
५ 5 २ 540 ४ 
हि “पूछ पठठ * 0! कहरी 


9. 00 प्राम बर्फ का ताप-0* से. प्र. है। यदि उप्ते इतना गरम 
क्रिया जाय कि वाष्प का ताप 0* से, मे. तक हो जाय तो कुल शितनी 
उप्मा देनो पड़ेगी ? ( बर्फ की गुप्त उप्मा 80 क., वाप्प को गृ. उ. 5/0 के, 
बर्फ प्रौर वाप्प की वि. उ. 06 ) है 

इर्फ निम्निणित रुप थे उध्या लेगा, 

00 प्राम बं का ठाप-0” से 0? हक बढ़ते में हो गई उप्सा 
७ 00 2८ 0.5 ५६ 0 कलर 
00 प्राम इफ द्वारा 0* छे ठाप पर दिपलने में लो पई उप्मा 
«० 00 १९ 50 बलगे 
00 ग्राम पानी गया ताप 0" छे 00* हक बढ़ने में लो गई उप्पा 
* ]00 ३८ 00 कलरो 
१00 हम पानी को $00” छे. प्र, दर शघ्च बाते में लो एई उप्या 
० ]00 %८ 540 कलतो 
00 धाम शाष्प बप ठाउ 3007 हे, द्े. से 0'* ते, प्र. ठकू बडे में छी ५६ उप्मा 
७ ]00 2६ 05 ५८ 0 कररो 
छउ पद्म बुद्र मो पई उप्या ७ 90 % 0.5 २ 0 + 00 ८ 80 + 700 ४ 
00 + 03 ६ 540 + 09 « 05 ५ 9 
७ 500 + ६000 + 0000 + 54000 + 500 
७ 73000 कतरे 
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प्ररन।-- 
4, परिझाग दोः-दअाह, कपनोफ, बड़ बी गुल ठस्मा, वाण की यु 
उध्मा । 
2, बढ़ती प्रयदा वापस बी युप्ठ उच्मा किय प्रकार बात करोगे ? 
( देखो 20,9 ग्रौर 20.44 
3, ढिसी ठोस का द्रदरणोक्र ठपा डिसी द्वार को कायतकि किस पीर हे 
करोपे । ( देखो 204 भोर 20.2 


) का बयां प्रभाव पढ़ता है 
( देखो 206 मोर 2073 
पानी को प्रपेद्धा भाप श्रविक जलत वेश करः 
( देशों 2075 


4. दवर्शाक़ प्रौर गरयनाक पर दाड ( ज्ञाट४इपा० 


5, रामभप्रमों कि क्यों उबचोते 


है 
संख्यात्मक प्रश्न: 

+, एफ ठालात गा छेतफल 50 बर्गं मोटर है। वह साथ 0* हे. प्रे० तत प्‌ 
रफ़े मे ढका हुप्रा है । यदि वह सूर्य से 0:25 कलरी प्रति मिनट श्रति के, से, मी. ठथ 
सेता है हो प्रति पएटा कितनी बर्फ विधतरेगी ? (उत्तर 9375 कि: प्रान' 

2. बफै को ठाव--0" में. प्रें. मोर पानी का 60" से, ग्रे, है । मद जोक 
समान मात्रा में मित्तामा जाय तो पया परिणाम द्वोगा ? 

( उत्तर बर्फ का ्ृ मांग पिषतेगा ) 


3, एक तांबे का गोला जिसका भार 56:32 ग्राम प्रौर ताप ये के, ग्रे 
भाप में रखा जाता है। यदि उसक्षा ताप 00' हे, ग्रों, हो जाता है वो कितनी भा 


संघनित होगी ? ( ताबे की वि. उ, 0093, १, & 536 कलरी ) (उत्तर 0:834 प्रा 
का भार 00 ग्राम है और उसमें 500 ग्राम प्रात 


4, एक तांबे के कल रीमापी ह 

457 क्व, प्रो, पर है। कलरोमापी में तव तक वाष्प जेजी जाती है जब तक उस 
ताप 25? छे, ग्रे. ठक बढ़ न जाय । मदि ताबे की वि. उ. 0. प्ौर युप्व उच्या 52 
( उत्तर 83 ग्राम 


कलरी है तो कितनी वाष्प सघनित द्ोगी ? ॥ 
5, एक 500 कि. ग्रा. तावे के टुकड़े को तेल कुएदी (भा छाए में गम कष 

बर्फ कलरीमापी में डाला जाता है। यदि 0 कि. प्रा, बे विघलता है ऐो है डी रा ९! 
उतर 200 हे. मं. 


ज्ञात करो । ( ताबे की वि. उ. 005 ) [ 

6, एक प्राम भाप 0? 2 के 9] ग्राम वानी में लिस्में 3. ग्राम बर्फ है तथा न 

5 ग्राम वाले जल तुल्यांक के बर्तन में रफ़ा हुपा है, ले जायो जाती है ! प्रच्चिम ताव शा 
537 व 79 कतरी है। 


करो । भाष भोर बफ वो युप्त उष्सा क्रमसः है 
(7. ए. 7948 ) (उत्तर 4" 0. 


हु 2. एक द्रव की 5 आम माप जिसका नदयवोक 220? 0, 


वि प्राम भौर विशिष्ट उप्मा 06 है; 5 2 $ व00 शाम उस्तो द्रव मे 


पर. 20 ] दशा परिदर्तत दे वाष्यायत की युद्ध उप्या 29 


तो प्रन्तिम ताप ज्ञाव करो ।. ( है. छ. 955 )/ ( उत्तर 2।'97 2 ) 
$. 400? 2 ढात्र वाली भाप--॥0? 2 वाले 00 प्राप्त बढ़े में ले आई 
बातों है । मर ताए 350 2 है प्रोर मिथ वा भार 20 ग्राम है। बरऊ को विशिष्द 
उप्मा ज्ञात करो ) बर्ज तया भार को गुप्त उष्मा क्रमशः 80 पौर 535 है। 
(7९, 8, 955 ) ( उत्तर 05 ) 
9. तांदे घोर छोने के दो गोले, जिनमें से प्रत्येक का भार 400 प्राम या वाय- 
क्रम 00? ( पा, बंऊं की थिला पर रखे गये ॥ उतके ठात जब 0? ८ हुए तदइ पहने 
गोले से 50 ग्राम घोर दूसरे से 5 प्राम दफ़े पिपल ग्रया । इत परिदरत्नों के कारण दौजे 
स्पष्ट करोगे ?ै उनबंपे वि. उ. का प्रनुप्रात ज्ञाव करो । 
(7२. 8. 95$ ) (उत्तर 5, २5, ४0 53) 
0, पाती की कुछ मात्रा का ताप 0? ८ से 700? ८ तक बढ़ाने में प्राय 
घएटा लपठा है| ठद उतने हो पानी को 00? ८ ताप पर पूर्णांतया भाष में बदलने के 
लिये ब्रितना समय लगेगा यदि यह मात लिया जाये हि पानी में ताप पहुंचाने को गति 
लगातार समान है ? (दाप्प की गुप्व उप्मा 535) (९. 8, 958) (उत्तर 2'68 बंदा) 
१।. एक 30 प्राम भार के कलरोमाप्रों को विशिष्ट उष्मा 0' है जिम्तमें 
20% ८ का !0 प्राम पानी भटा है। इस कलरीमातों में 4:78 ग्राम भाष पहुंचाई गई 
हो उसका प्रन्ठिम ठाप 450 ८ हो यया । भाष को गुप्त उप्मा ज्ञात करो । 
(7. 8. 396 ) ( उत्तर 536 कलरी लगभग ) 
2. 50 ग्राम बर्फ को जिसका ताप 0? 0 है भाष में बइलते के लिे 
कितनी उच्मा को भावश्ष्यकता होगी भगर भाप का ताप 300 ८ हो ॥ भाष वी गुप्त 
उप्मा 537 कलरी प्रति ग्राम भौर बऊ़ वी गुत्त उप्या 50 कजरी हैं । 
( उत्तर 35850 कलरों ) 
]3, बफ़े की गुप्त उप्मा 80 कलरी है | जब वर्फ़ को ।0 कलरी उ्मा दी जातो 
है तो 9 मे. भी, से पारा खिसकठा हे । यदि केशिक्ा नती का ब्यास 04 मि. मो, है हो 
डक का घतत्व ज्ञात करो] (सा. पृ. 3956 ) ( उत्तर ७98 ) 
4. एक याम बर्फ 0? से, प्रे, पर पिघलते में 0:09] घ. से. मी से भाकुचित 
होता है । यदि 40 ग्राम पदा्यें 50 से, ग्रें, तक शर्म कर कलरो मापी में डाला जाये तो 
डिठना पाकुचत होगा ? पदार्थ को वि. उ. 0:095 है भोर बफ़े को गुप्व उप्मा 80 
कलरोी प्रति प्राम है ( रा. बो. 959 ) ( उत्तर 02675 घ. से, मो ) 
5, एक द्राप ताम्बे वा ट्ुकेडा (वि उ.0" ) 00? से. ग्रे. ठक गर्म कर 
बुस्त्ेत कलटी माप्री की नेलिका में डाला जाता है यदि केशिका नली का ब्यास 0.4 
मि. मी. है तो पाया वितने छे, मी. से खिसकेंग्रा ? बह को गुप्त उप्मा 60 कलरी है पौर 
चफ का घनत्व 0 97 है। ( उत्तर 9 से, मी, ) 
6. 20 ग्राम पादी 5* से ग्रे. ठक ग्रम॑ कर बुन्सेन कलरी साप्री में ड/ला 
जाता है तो पारा 29 से, मो. से खिलकठा है ॥ यदि 2 ग्राम घातु का टुकड़ा 00? से, प्रो, 
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तक गर्म कर कबरी मारी मैं ढाला जाय थो पारा 2 में. मो, से लिवकगा है । बातु 
वि. उ. शाउ करो । (रा, [. 950 ). (उतर 0708, 

१7, 20 प्राम पद्मवें 00 से, प्रो, तह गर्म कर जुस्तेह कली सा की व 
म डाना जाता है | केशिका नली का प्रनुम्ध्ध झाद | वर्ग मि, मी. है भौर प्राण !: 
(मे. मी. से छिसकता है । यदि जमते पर 000 वे, से. मी. पौदी 090 थे. से, मी, है 
जाता हैं तो पदाय॑ ढी वि, उ. ज्ञात करो ( से. पू. 964 ) [ उत्तर 0.00।4 . 


8, 00* ८ छात्र बाली 0 ग्राम वाद्य एक पात्र में डाली जाही है जिस 


बुध पर्षा है पर 75 प्राम पानी 0१८ पर है। इसके सारे डक वियल जाती हा प्रो 

हाप 02 हो जाता है । यदि पात्र का जते तुस्यांक 5 ग्राम है तो बहने बड़ की किक 

मात्रा थी ? [ वाप्पवी युप्ठ उप्मा 540 घोर ब् की 80 है ) [ यज, 3%0] 
(उतर 50 ग्राव ) 


अध्याय 2 
ठोस का प्रसरण 
( एजकुबछ अंग ० 5005 ) 
9]-+. प्रस्तावनाः--भाष जानते ही दो कि प्रधिकांश पदार्थ उध्मा पाकर फैलते 
हैं-- प्रसारित होते हैं । यह प्रसार पदार्य की लम्बाई, छेत्रफत्त तया प्रायतन सब में होता 
है। इस प्रकार के प्रसारण का ग्रध्ययत अत्यन्त झावश्य" है क्योंकि इसका उपयोग हमें 
देदिक जीवन में करना पड़ता है जैसा क्रि प्लाप पढ़ हो चुके हो। बैलगाड़ी के पहिये पर 
हाप्त चढ़ातां, बोतल को गम कर उसका डाट निकालना, दो रेल की पटरियों के बीच जगह 
छोड़ना इत्यादि बादों से कौन परिचित नहीं दे? 
9]'9. ठोस का प्रमरण ( छैड७3०»0७ ):--इस प्रष्याय में हम केवल 
ठोस के प्रसरण का अध्ययन करेंगे । 
प्रयोग :--प्रेबीसेष्शीज की कड़ी द्वारा ठोस का प्रसरण बतानाः-- 
चित्र 2.] देशो । 8 यह एक होहे का खाली गोला है प्लोर ९ एक गोल कड़ी । 8 का 
प्रावार ऐसा है कि वह 7३ कड़ी को छूवा हुप्रा उस्तमें से निकल सकता है।। यदि भरत गोले 





चित्र 2. चित्र 2.2 
हर को ज्वालक पर खूब यम किया जाय प्लौर फिर उसो गर्म प्रवस्था में 8 कड़ो पर रखा 
जाय॑ तो हम देखेंगे [क बढ़े उसमें से निकल ने प्राय्या । इसका कारण गोले वा उप्मा पाकर 
प्रधरण होना है । प्रव यद्दि [९ को मरम बरें ठो योला उसमें से होकर निकल जायगा। 

प्रयोग 2:-89 गह एक घातु की छड़ है। चित्र 27.2 देखो | इसका एक छिरा 
# पेच द्वारा कसा हुमा है भौर 8 सिरया एक कील 0 पर रखा हुप्ठा है। यदि छड़ बोल 
( पर झागे पीछे फिसके हो यह बोल बोल पूझेदी । इस छिरे पर एक सक्रेठक ए) छुपा 
हुंषा है जो एक वृताडार पैसाने पर घूमता है । 

दैश्ले ही हम ज्वालकों द्वारा छम ढो गम $रते हे दह लम्बाई में प्रारित होठी है। 
सू'कि / सिश स्पिर है, 3 दिद्य भत्ये सिसकता है । इसको खिसकने से सकेठक वृत्ताइर 
दैमाने पर घूमठा है। जब छड् के ठटा किया जादा है ठद वह छाजुदित होठा है घौर 
सोवेतक दिद्द्ध दिशा में पूमठा है । इस इंकार हम छड़ हो लम्बाई में वृद्धि क्रो दियशित, 
करते है । 
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इदू बार छड़ #8 में 8 मिरे पर एक छे३ रहता है। छड़ के ऐनते पर एव ढेई . 
में दृढ़ डोस मटका दो जो है जिसे धड़ ढंदा होगे कर बांुजित (2097720) 
होकर परी पूदंद स्थिति मे लीड ने सहें। ऐसा दया जाता है हि इस ब्रयोग की करते 
समय प्रौकुतत के बठ इाना प्रपिक द्वोता है हि कीस दूड जाओ है भौर घा माही पर 
बत स्थिति में धा जातो है । 

8:3, रेस्रीय प्रमरण गुणाक ( 7/ग037 ९०थीं[लंशाई ता राए्भान 
807 ):->यह़ देसा गया है कि ठोस की सम्बाई में वृद्धि तिम्के बातों पर निर्मर करतो 
हैः>-() उसनो ग्रारभिक सम्दाई, (8) तार यें वृद्धि और () पद्म का स्वमाव 
(गशापा८) जैगे छोद्दा, तांआ, पीउल इत्यादि । 

0० से. ग्रो, ताव पर 3 से. ग्रे, ताप वृद्धि से, इकाई लम्बाई में जिततों 
लम्बाई फ्रो वृद्धि होती है उसे पदार्थ का रेखीय प्रसरण गुरणाकि कहते हैं। 
दूसरे शब्दों में 0 से, प्रो, ताप पर प्रति इकाई ध्ररम्मिक सम्दाई में प्रति इकाई दे. मे « 
«प वृद्धि से जो हम्दाई में वृद्धि होगी उसे रेद्लोय प्रसरण मुंख्ा कु कहते हैं । 

मानलो छड़ को प्रारम्मिक लम्बाई 0? से, ग्रो, ताप पर है ऊ ?, ते. मी. 

ता छड़ं को प्रम्तिम सम्बाई ६० से, प्ले. ताप पर है रू 0 ऐे: मो. 





सम्दाई में वृद्धि हुई (० से. प्रे, ताप वृद्धि ये + (7/-॥ ) है मी. 
प्रतएंव यदि ७ को रेल्लीय प्रसरण गुर्ाक मान लिया जाय ठो, 
_ शखम्बाई में वृद्ध 70-7५ स्व हे, पर. (! 
नरक बन्यह 7 कजद * फजग (0 
पा पो9६ # [; - 7५ 5 लम्बाई में वृद्धि कि (थे 
या है; > 8५ + 60५ 5 १५ (+ 68) ना. 9) 


उमीकरण १ वे हमे यह ज्ञात होता है कि रेखीय प्सरण गुरांक दो तम्दाइों का 
अनुपात है। झ्तएवं इसकी इकाई केवल भ्रवि? से, प्रो, हुईं। इसलिये अ्वरण गु्ाक गा 
मात, आदे लम्बाई से. मो, में हो या चाद़े इवों में, हमेशा एक हो सहेगा । यह डेवल ताप 
वी इकाई व पदार्थ के स्दमाद पर निर्भर होठा है। मिन्‍त मिन्‍्त पदायों का रेखोंय पवर्ण 
गुणांक्र भी भिन्‍न मिल होता है । सारिणी देखो । 
पदा्य॑ है] 


पदाथे॑. & 
हाडा.. 0"000067 प्रति? से. ग्रे कांच 0/00000$9 
प्रीव्ष 0000089 ,, . # ब्लेटिवम.... 0/0000089 
-+* + 000606,, . » इन्बर 0/0000009 
हज + 0'000070,,  » विकतत 09000030 
ह्लौठा है | परवए३ 


सारिणो से पता चलता है कि यह युरांक बहुव हो छोटा हो न 
६ + वृद्धि बहुत ही कम होती है। इसे यदि देवना है प्रववा नाववा है हो, पर 
4 ह्ारम्मिक स्म्दाई जिसती प्रथिक हो उठना ही मब्दा इमीझुरण (2) 
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9*4 रेखीय प्रसरण ग़ुणांक् को प्रयोग दारा निकालननाः--(पधिक 
जानकारों के लिए देखो--प्रायोगिक भौतिकी ) पुलिस्यर 
के उपकरण द्वारा:-दी हुई लम्दी छड़ का जिसका 
रेखीय प्रसरण गुरांक हमें निकालना है, एक सिद्य पट्टिका 
% पर स्थित है। छड़ के चारों पोर एक माप को 

"चौड़ी नली ( ६८४78 |0०८८६ ) है । इसमें भाप को 
जज कर छाड्ट को गर्म किया जता है । नलो के ऊरर के 
मिरे पर एक स्फिप्ररोमापी रखा जाता है जिसका मध्य 
पे छड के ऊपरी प्विरे से स्पर्श करता है। 

प्रयोग शुरू फरने के पूर्व छड़, को प्रारभिक 
लम्बाई 0, नाप लो घोर फिर उसे भाप की भोगली में 
रपछ कर उसका ठाप 63 मालूम करो ॥ यह देखलो कि 
छड़ का नीचे का सिरा पट्टिका पर॒ग्च्छी तरह स्पर्थो 
कर रहा हैं । स्फिप्ररोमापी को भव ऐसा समझित करो 
कि उसका मध्यपेच ऊपरो सिरे से स्पर्श करे। इस 
स्थिति में स्फिप्ररोमापी का पाठ्यांक लो । इस समंजन हक 
को परोच बार दुहरा कर मब्यमरात पराठयाक मालूम चित्र 2/"3 
करो । फिर मध्यपेच को घुमा कर ऊपर उठालो | वाप्पित्र ( ७०/८: ) से भाष को भाष 
भोंगली में भेजो । छड़ धीरे घीरे गर्म होने लगेगी | जब ताप्मापी एपिर ताप बताये तद 
स्फिप्ररोमापी को पुनः सिरे से स्प्ध करके पराठ्यांक लो। इसे भी पांच बार दुदरा कर 
मध्यमान पाठ्याक लो । इत दो पाठ्यांकों का प्रन्तर छड़ की शम्बाई में वृद्धि को बढाता 
है । इस समय तापमाप़ी का ताप ई५ प्रकित करलो ॥ फिर समीकरण () की सहायता से 

कक 0-१, कट सम्झाई में वृद्धि 
५ २ ६ प्रारभिक लम्बाई ४ ताप वृद्धि 

दास्वव में हमें प्रारंभिक लम्राई 0 से. परे, पर लेनो चाहिये थी परन्तु हमने 6? 
से. प्रे, पर ली है दूं कि प्रसार गुणांक & का सान प्रत्यचिक छोटा है प्रतएव परिणाम 
में प्रधिक प्रन्तर नही प्रायया । मानलो छिसी छड़ की लम्दाई 0" छे, ग्रे, पर ८७ है, 
£:7 से. ग्रे, पर //। है, तथा 2? से. श्रे, पर 7: है। पतएव, 

३5४० (7+6 8 ) मौर ४ ५, 57५ (व +- 4/५ ) 
४. प्नयि का ०२१३ (६-३ ) 
3 7१-7१ 


कप 








दि 0 (६४75 ) 

सूकि . $॥३ ५ ० तयएय है, प्रवएव 2, के स्थान पर ३/३ रख सकते हे 4 
का 8, - १. 

३ ७, (5, - 5] 


३24 उच्चा [४ 


करी कभी दूकियर हा उहरटा विज २08 दे प्रमुमार होगा हैं । एसा 
कई प्रछारी उठी बार है। स्फिपररोेमावी छा विय कद छोड को हार्स इरखथा 





दि 2.+ 
दगक़ा प्रसव से शत इसने के विये विद्युवीय परियय को बपयोग के हैं। 5? 
वित्र में श्थायां गया है। 8 एके लेडलजर्ी तेल व 7 एक वोल्टसाडी है। भा 
परेड छड् को रुपर्श करेगा तड परिषषय ( लोल्णा ) पूरा हो जायया पौर पाया के 
प्रवाह होगा । इससे बोस्टमापी में विछ्ठेय होगा । यह बिछेए इस बात को सूचिठ करेगा हि 
] पैव छड़ को संपन्न कर चुता है । 

प्रुटियों के उदगमः--उपरोक्त विधि में डुद् ऋटियां है ॥ () घड़े का 5६ 
मांग ऊपरी नमी से बाहर तिक्सा हुमा रहता हैं जो परेह्ाकृत कम तार पर एुठा है। 
(|) छड़ बेवल ए+ ही दिशा में प्रारित हो सझठी है । (प7) अधिक समय ठेके वेव 
छह से स्पशित रहते के कारण उसभी सम्दाई म्े मी वृद्धि हो जाती है ।इल शरृटियों कै 
निराकरण करते के लिये कम्पेरेटर उिधि का उपयोग किया जाता है ॥ 

कम्पेरेटर विधि:--इसका उपकरए चित्र 2.5 में दिखाया गया है। 7 ९4 
जने कुडी है जिसमें प्रनी मरा हुमा है। ४, गौर १४५ दो सूद्ठदर्शो (7707० 
500]223 ) हैं जो स्वम्म पर लग्रे हुए हैं दा जिवकी स्पिति प्रेमाने प्र पढ़े जा 
हैं । 6 एक प्रामासिक छड़ है जिस १२ ट्ोक एक मीटर हो दूरी पर 7५ प्रोर 2५ दो 


किन्द बने हुए है । 
४. विधि:--२ गौर 38, को इघर-उब्र सरका कर 7; भौर 9, पर फ्रेक्स 


करो तथा उतका पाठ्याक से लो । फिर अरोयात्मक घड़ सो मोर उठ प्र छग्मय ए 
मीटर को दूरी पर दो बिन्द् लगा कर 
उम्रकों ४ के वाजू झई रख दो ॥ पूता 
रे +(। प्रौर ५ को इस छड़ के डिन्हों 
पर फॉकस करों तथा प्राख्याक लो) 
+ दोनों हिविठियों से दूसरों छड़ की ययार्य 
लम्बाई ज्ञात करो | पद कुंडो को गरम 
करो । जब ५,ढो उडलने हये वो मूद्मदर्शो 





- चित्र 2.5 
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को पुनः विन्द्ों पर फोकस करो | इनड्े हटाव से फिर इस छड़ को लम्ब्राई उदलते हुए 
पाती के ताप पर ज्ञात करो ॥ 

इस प्रकार, 7६; प्रोर /६६ नाप कर 6 ज्ञात करो ॥ 

97,5 क्षेत्र प्रघरण ( 80ए०वींल॑ंण 659%$7907 ) व घन प्रसरण 
( 0ए०४०४॥ 6४०४प्रआं०० ) गुण्यांकः--तुम प्पनो रिछिती कछाप्रो में पढ़ चुके हो 
कि ठोसों में लम्बाई के साय साथ क्षेत्रफल व प्लायतन में भो प्रसरण होता है । 

यदि 80 व॑ 5; क्रमशः 0* से. ग्रे, व ६” से. ग्रे. पर छेत्रफल हैं तो छेद प्रंसरण 


गुणाक, 8 90 होठा है । प्र्यात, 
क्षेत्र प्रसारण गुणांक 7 ताप दृद्घ से इकाई द्षेत्रफल में क्षेत्र: 
शृद्घ है। 8 (दोटा) यह एक प्रीक प्रठर है। 
इसी प्रकार घन प्रमरण गुणांक 7 से. ग्रे. ताप वृद्घि से इकाई भ्रायतन 
में प्रायततन वृद्धि है । पतएव, 
>> ०४० यहां > ( गामा ) प्री पठर पन- 
५०६ 


भ्रररए पुरौक बताता है घोर ४० , ५५ क्रमशः 0" व ३१ छे. प्रे. ताप १९ प्रायदन | 
2(,0 ठोस के भिन्न भिन्‍न प्रसरण गुणांकों में सम्बन्धः-(0) ० भौर 8 में 
सम्बन्धः--हम ऊपर पढ़ ही 'ुक़े हैँ कि, 


५-०७ 
फ्प्क फाप 
या 4 > ५ (+०) के (0) 
०२११-5० 
खेर इसी प्रकार, 8 न्न््ा 
मा 5: * 5० ((+80 


माननो &80ट70 एक वर्माझार ठोस है | 
0 हे, प्रे, ताप पर इसकी भुजाप्रों को सम्याई 08 
# 805 $ है व छेत्रसल 5. ॥ प्रठएव 90 रू 
4 >ंधच्य १; प्र३ ६० से. प्रें. से ठाप बढ़ने पर प्रस्येक 
प्रुगा गी छम्दाई बढ़कर 88" ७ 8'ए! होगो । यह 
धमोकरण () के प्रमुसार 8 «२० (0९०/) हो जायगी 
बे छेतफज //8'८"0! झमो*ुरण (2) के प्रनुनार 
$॥ ०5५ (]+ 8£) हो डायगा । 
हिन्तु 55०६ २; दिए 2.6 
या 5५ (६+80 ७7% (+.50) ४ ७ (१+ ०४) 
हु 5५ (4+8/) «७ ७ * (+०4)* परणठु ७१ ७५५ 





पल दया 
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* 8० (॥ + 80 5 8० (8+ ०)१ 
या के (+88 * (! + ०/)१ न  + 2० + 27 


चूंकि ० बहुत ही छोटी राशि है, इसलिए ०? नगरय राशि होगी । मद 44 

को सगएय मानने ग्रे, के 
3+ 8-7 + 2 

या 88 - 20 
या कि] है 
इस प्रकार क्ेत्र प्रसरण गुणांक रेखीय प्रसरण गुसांक का दुुता होता है ॥ 
(॥ ) ५ झौर 7 में सम्ब्ध:-“ऊपर बताए प्नुसार जिस श्रकार, 
॥० 7 (+ ५४) 
उसी प्रकार, पु 5 
0,७४० (१+72) . 8 
मानलो झारम्म में घन की झुजाएं /6 लम्दी हैं मौर झावतन २० है ! /* पे 
प्रे, से ताप बढ़ाने पर प्रत्येक घुजा  + 7० (+ ४ ) ह्वोगो व धायतत होगा ४५ ' 


३४५ (+ 7४ ). इसलिये, 


( 


रन 9२7२ 
]३०%९ (4# ) 


या ५७ (+7) 58 (4+ ०) 
इसलिये 9७ (4+9) 5४० (+6/ )8 ९ प० हर 
या ५. ३3+7 (4० )₹ र [3 + 30248 + ५४ 
ऊपर समम्धए घनुमार ०२६२ व ८2४2 नगएय राशिश है । 
 ] 3+79 7 + 34/ 
या 25३० 
एक वा तिपुवां होता है । 


इस प्रकार घन प्रसरण गुरांक रेश्लीय प्रसरण 


9.7. प्रसरण का उपयोग (०८ ०य 29ए0078 ९ धागा 


शे००):- ४ 
, (प्र) पहिये पर द्वाल चढ़ाना, बोतल का ड़ निकालना, रेल वी 
पटरियों के बोच की जगढ छोड़ना, संयों के बीच तारों को दोला छोड़ना 
इस्यादिः--छतडे बारे में छाप प्रगती पिधरी कदमों में पड़ हो घड़े हो। दी मो (४ 
गम कर लकड़ी के पहिये १९ बढ़ाया जाता है । जब हाल ढंग, होता है ठर बढ माह दिए 
होकर पहिये को जरूूड बैठा है । जब ब्योवद को मर्म किया जाता है तंज यू'कि कॉव वर्मा 
जा हुचालक द्वोता है इनविए केंडल बोठत का मुह्द दी प्माणि होता है। शढ का माया 
बही रहता है ॥ बड़ घरासानों से विर्ल मात है। रेस की पदरियाँ के बोच म्दि सादे है 
दोड़ो झ्यद छो उच्दा के काएय जब दे प्रनारित होगी तड साथी ध्यात ने मिलते है 79 
« टड़े यो । इस झरग उत पर इसके बाली पाड़ियों शो पका बहु बेगा | यह बात भी 
| बाड़े समय थी ध्गत में रखी जाती है। या हो पतों के डीब तर ड्ो 


4 सा बार वो ठड के ट्िलों में उपड़े विडुड़ कर दुडले का गर हगा । 
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(व) प्रग्ति बचाव धंटीः--?0 व 85 दो भिन्न घातुझों की छड़े है जो एक 
दूसरे से सिरों पर जुडे हुई हैं। 8, यह एक विद्युत घटी है मोर विद्यूत पथ वित्र 2.7 में 
बताया गया है । यदि मकान में झाग लग जाय 
दो उप्मा प्राकर छड़ें प्रसारिव होती है। यदि ३5 
छड़ वा प्र्यार 0 छड़ से अधिक हो तो वह 
चित्र में बताए झनुसार मुड जाती है मौर » 
बिन्दु से स्पन्ण॑ करतो है। स्पश्च॑ द्वोते हो विदयूठ 
परिषय पूरा होता है भौर विद्युत घस्टी दज 
झठ्ती है । इस प्रकार हमें माग लगने के बित्र 2].7 
बारे में भालूम होता है! पर्मोस्टेट में भो यही छिद्धान्त काम में लाते हैं । 

(स) कांच का ग्लास टूटनाः--हमें ज्ञात है कि यदि काच के ग्लास में यक।- 
पक छूब परम घथवा ठड्ा पानी ढ'ला जाय तो उसके टूटने का डर रहता दहै। इसका 
बारण यह है कि कांच उप्मा का दुचालक होने से उष्मा जल्दी फैलती नहीं है प्रोर केवल 
'छ द्वी भाग प्रसारित होता है । इस कारण यह टूट जाता है ! 

(३) कांच के उपकरण मे घातु के तार लगानाः--विद्यूहीय उपकरण में 
हमें धातु के हार ढाच के उपकरण में लगाने पड़ते हें। इसलिये प्लेटिनम घातु का 
उपयोग किया जाता है । इसका ब्रारण यह हे कि प्लेटिनम धातु व बच का प्रसरण 

(ृष्टांक एक हो है। यदि दूसरे धातु के तार लगाए जाएं तो उप्मा से उनमें भिन्‍त मिन्‍न 
प्रसरण होगे घोर कांच टूटने का भय रहेगा । 

(६) कई धड़ियां लोजक के सिद्धांत पर काम करती है। इनमें लोलक बनाने के लिए 
मिलने भित घाठुप्नो बी छड़े भिन्‍न भिन्‍्त कषम्बाई शो इस कार जोड़ी जातो हैं कि लोलक को 

कायंकाये लम्बाई प्रत्येक ताप पर एक 
समान रहतो है प्रौर पड़ो ठोक समय 
बताठो है । इसी प्रगार छोटो पड़ियों 
में समजन घकछ होठा है। इसे दो मिन्‍न 
घातुपों गो पढहियों के जोह कर इस 
प्रकार बयाया जाता है कि घक्क के 
घूमने बा प्मय हरेक ताप पर एक जेसा 
ह्टी रहे। के 
पूरक लोवक ( ए०्र/एट/ज्यांट्वे 
एथ्प्वेणैणा। ):-प्राप प्ले पढ़ चुेे 
है कि लोलक वो पड़ियों का समय उसके 
प्राइज बाल पर निभ्र करता है? दे 
सोबक का प्राय बाल उसको ढायंदारी 
छम्बाई पर जिर्नर करता हैं। यदि 
#२४।६ में दृ'ड होढो है ठो ध्ावें-काल डिब्र 2.8 








डी डा (9, ४६ 


बड्ेहों जियसे शोज$ धीरे धीरे पररेगा ॥ इसके फ्रास्महत बड़ी प्रीे रह जायगों । 
इगी प्रकार यरि सस्वाई कर होती है तो बड़ी ध्ाये डिझउेदी 4 'दुतु परिदरक के शाम 
ताब प्रणिर्तन के क्ाशय खोसक ही झम्दाई परसितित होडी रदगी है; फलताः इसअा 
इवफकात भो परियीड़ हो | रेदग है । यदि देन पाई हि घड़ी सा सह्ढों समरजठाए 
ऐो लोड ह को काया री लम्दाई हियर रहूतों चाहिये ॥ इसके लिए मिल २ बातुर्मों कौ 
छा वा लोक बनाते है जेट हि नित्र मे शिया गा है । इसमें जुब घड़े &, 8, ९५ 
सीजेजी प्रोर बइ सके दे। ये एक थायु को होती है । इुघ छह 0 प्रौर 5 झए 
के प्लोर बढ़ती हूँ । ये दूधरे धातु वो होती है । इस छड़ों की बस्ताई प्रोर रेख्लीय अबरए 
पुरा दस अ्रार तिए आय हूँ कि कार्रतायें नस्गाई मर ताप पर बी रहे। हुक 
लिए तिम्नतिलित शा पुरों होतों चाहिये ॥ 
(५++ ८ री तम्दाई 0.8 के धातु का प्रमरत दुणांक 
७9% ६ का क्षम्बाई ४), के घानु का प्रसरण पुणादु 

दूसरे रूपमें एक झौर लोलक इसके पास ही बताया यश है। इसमें जिउती 
सम्बाई / बी यदती है उठतो हो छ की । इसठे गोने को 0 से दूरी स्थिर रहठी है। 

घड़ी का समंजन चक-- धोरी घड़ियों में समंजन चक्र ( 03]80:8 ७॥०४) 
घड़ी का सम्रय तिर्षारित करता है तथा पढ़ अक् डे प्रावतेंक्राल प्र तिमंद कुर्ता है। 
इसका श्रावतंकाल परिष्ि पर क्षये हुए मार के टुकड़ों पद निमंद करता है। इकडो 
प्ररिध्ि छड़ों को बदो हुई द्वोगी है जो मिल भिन्‍दे 
धघातुधो को होती है। इनका चुनाव इस प्रकार किया 
जाता है कि बाहरी छड़ का प्रसार प्रघिक हो॥ ताप 
दृद्धि के कारण स्पोक ( 59006 ) की लम्माई 
बढ़ेगी । इसे भार दूर जाफ़ुंगे। परन्तु बाहरी 
घड़ प्रधिक बढने से उसमें मोड़ भणिक होग।॥ इससे 
भार समीय भाएगे । इस प्रकार उनकी काम्कारी 
दूरी बढ़ी रहती है ॥ ६ 

दे माने को वृद्धि के कारण संशोधन;-- चित्र 27.9 
देदो चित्र 2:0 | ता4 दृष्धि के कारण घातु के बने पैमाते भी बद्‌ जाते हैं! मी 











बित्र 2.0 न 
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किसी पैमाने का प्रशांकन करते समय उसका तार 0* से, प्रें, है । इसके बाद मातलों 
उसका ताप £० से, ग्रे. हो जाता हूँ | तब उसका प्रत्येक ] से, मी. का चिन्ह बढ कर 
(-+-«#) फे, मी के बराबर हो जायगा भर्यात्‌ जिस लम्दाई को वह पैमाने पर से, मी. 
पदुता है बह वास्तव में ([+6/) से. मी. है । भ्रतएवं जिस लम्बाई को वहू पैमाने पर ४ 
से, मी. पढ़ता हैं वह बाह्तव में # ([+५४) से. मी. है । 
४... यर्पाद्‌ लम्बाई ७ प्र दित लम्बाई २९ ( (+6६ * 

संख्यात्मक उदाहरण १:--एक 50 से. मी. छड़ का ताप 34 " से. परे. 


से 98* तक बढ़ाने पर उसकी लम्बाई 0" मि. भी. से बढ़ जाती है 
तो घातु का प्रसरण गुणांक ज्ञात करो । 
यहां 7.,-., ७ 0.7 मि. मी. ७ 0'07 से. मी., 


१., 5 50, ५-6, 98 >4 «34, 
इन राशियों का में रक़ने पर, ० ७ -- शाप 
इन राशि मान सूत्र, में र के प््त्व-धा 
44 ली मम मिल अर 
98%; &*१2७ ७०७७ 
> 0'00006 प्रति डिग्री से. प्रे. 

% एक 00 मील लम्बी रेल की लाइन डालते समय १0 से. ग्रो, 
सै ताप परिवर्तन के लिये गुजाइश छोड़ी जाती है + तो कुल कितनी खाली जगह 
छोड़ी जातो है ? (८ »0.00009 ) 
यहाँ 7., 3 00, 4 5 3 5 70" से. प्र, ० 50'000072, 7., ०7.३ ७ ? 
हम जानते है कि, ., ० 7.६ २० € .. & ((,- £+ ). इसमें उपरोक्त राशियाँ 
का भात रफ़ने से, [.. + 7.4 5 0"00002 २८ 00 »८ 70 मोल 

७ 47“84 गज 

3, एक जसस्‍्ते फी छड़ तांदे के पेमाने से नापो जाती है जो 0" से. ग्रे, 
ताप पर सह्दी लम्बाई देता है। 0० से. ग्रे. पर छड् की लम्बाई 7000] 
मोटर है। तो जस्ते को छड़ को 0 से. ग्र . पर यथार्थ लम्बाई ज्ञात करो $ 
[ डस्ते का ० 5 0:0000209, तांबे का ० ०0:00009 ] 

इस प्रश्न में पहले हमें जप्ते की छूड़ को सहो लम्शई १0* छे, प्रो. पर निकालनी 
है। वत्परचात छड़ की लम्बाई 0* से. प्र, पर निकालती है । 
भढित शस्याई ७» ११४७०0] मोटर 5 00'0] से. मो, है 0% हे, प्रे. पर, 
तो सद्दी सम्दाई 0 से. ग्रे, पर होयो [., ८ # ( + ०४ ) 

७ ]00'0] ( + 000009 » १0 ) 
* ( 00%0) ( 400079 ) 

प्र्धात यहि प्रेमाना रहो होता दो उस छड़ करो सम्ाई 0 छे, परे. पर।५ 

होठों । पानलों उसको सम्राई 0* से. प्रे, पर [७ है। हो, 


प्छ 





श्व0 जष्मा [भ्र.श 


प.4/ २३.० (!+9०४ ) में दो हुई राशियों का मान रखते हे, 
( 4000। ) ( 7"00079 ) + 3. ( +07080029  0 ) ८ 7.0 ( 700029) 
_ 00"08 » 0009 बी 
79 रे स्नातक हे, मी, 5 2 भीदर 
4. एक घड़ी में पोतल का लोलक ( ए०एवप्रॉएफ ) लगा हुआ्ना है । 
यह घड़ी 26* से. ग्रे. पर सेकष्ड बतातो है | यदि- ताप 0 से. प्रे. हो 
जाय तो वह घड़ी एक दित में कितने सेकण्ड श्रागे निकल जायेगी? 
( पीतल के लिये ० 5 0:000029 ) पु 
मानलो लोलक की लम्डाई 25 से. ग्रों, पर [, हैँ प्लौर 0९ ते, ग्रं, पर 7.५ 
हथा उम्का प्रावतंकाल क्रमशः 2 से, प्रौर ॥७ पे. है। 


लोलक का सूत्र लगाने से, बु७ 5 2४ (2 लेक (9 
प्लौर बनशद ८ हि 0 
/ड (0) 

() कोड हे; 7. /5 .ु 
(8) 4 0) त्तण कब दे ५० / 9. ०... (0) 


प्रघरण का यूत्र प्गाने से, व > ,0 (9004) 
5 6/०60:00009१25 
० ]-000475 न 
इसहा मात समोहरण (7/8) मे रखते की 
ज (4200"000475) १ (१ 
* (23)९0"000475 हे 
« 20'0002375 बल. 
दुड़ लि शा में दक घड़े प्रवश 86400 मे, होते दें । मारो सोतह 20! रे 
पे, पर 3 दो कर है घौर 07 8. प्ें, ५२ 23०, 
है ४. ००७ पर वीर घर 7 
शक 5 छ 


/( 
हो. मदद हि दरें डोज के रू रच >प ० | ०2, 
ये फू 


बाल नह ) 
बा जै 


> 


प्रशा] ठद्च रा प्रसरण थ्श 


80$00 
£ 
2 #% ८ ( 86400/7 ) € 00002375 
॥ दोलन भषिक करने से ”' से, भर्थात्‌ 2 पे. का लाभ होता है, तो उपरोत्त 7 
दोलन प्रधिक करने से कुल लाभ, ( यहां ० 2 से. है ) 


(4+ 0/0002375 - 7 ) 


स्कर्ट के ([ 3679. ) > 0*0002375 % 2 5 20-59 से. 


8. एक लोहे की छड जिसकी लम्बाई 00 से. मी. झौर पनुप्रस्थ- 
काट व. से. मो, है, 00" से. ग्रे. से गरम को जाती है। कितना बल 
लगाने से उसकी लम्बाई में वृद्धि रोकी जा सकते हे? (४८9७ 70१% 
श ग वर्ग से. मी., आ्रायतन प्रसरण गुणांक 36 ४ 0 ९ प्रति? 

$ बे 

इस उदाहरण में हमें ताप वृद्धि के कारण प्रररण झौर दल लगाने के कारण 
प्राकु देन दोनों का उपयोग करना होगा । 

भातलो छड़ को सम्बाई 0 मे. भ्रे. पर 7.0 हूँ भोर 2० से, प्रो, पर 7,/ है। 
मातलो उसका बनुप्रस्थ-काट & वर्ग से. मी. है । 

प्रसरण के सूत्र के प्रनुतार, [./ 5 7.० (+०%»£) 

35 00 (  + 0'000082 » 00 ) 
| 00 +- 0*2 5 00*-2 से. मी. 

इस लम्बाई को यदि हम दवा कर 00 से. मी. करना चाहेँ तो प्राकुचन «02 
से. मी. । मानलो इसके लिये हमें ४. बल लगाता पढ़ता है। तो यंग के प्रत्यास्यता 
गुणाक के यूत्र द्वारा, 

शक रच व्यू ; बहा श ८ 2 २६ 072, &« ], , 5 00 है। तो, 


2 %१07० » -9 (200 





[ अ 072 
अर 
४. छठ ज सम पार + 24 ६ 0९ डाइन 


अश्न 
], रेज़ीय प्रसरश गुरयांक़ किसे कहते हैं ? इसको प्रयोग द्वारा डिस प्रकार ज्ञात 
( देको 2:3 मोर 2"+ ) 
2, छत प्रभरण गुणांक मोर प्रायवन प्रवरण गुरांक वा रेद्दीय प्रसरण गुणांक 
है डपा सम्दत्व है ? ( देखो 2776 ) 


3 रेछीय अस्रण गुर्णाक के उपयोग के कुछ उददरण दी । दिलयो 2/7) 
सह्पात्मक प्रशनः-- 


करोगे ९ 


42 ड्प्मा (84% 
॥. 98? हूं, वर दृद् सोठ़े डी एड़ को नाप 50 छोड है) परि नंदका बस 
ब्रमार गुषदाड 0 00:02 है दो बयाणे 507 ए, बरबड़ दा दिनो अब आगों है 
( 8, 8, 4797 ) (उगर 903 चैट ) 
> एच सोते ही थार जो 67 ८. वर सम्ताईं 3 मोटर है। उसहों :0" ८. 
दर सम्द.ई आते करो जड़ हि उका मस्त उयार गुख्याह '0007 है दा घाई 
] मे, मो. में बदा बढ़ाई होदा यहि उठे 0 ए से गर्म डिया ऋप ) 
( ४. 0. 7750 ) ६ उत्तर $035 मोटर, 0.0050654 ) 
3. 50? 2, दर दर तारे ही उछ हो तप्ाई 20066 मोदर है । भी 
260९ 2, पर 2'0757+ मोटर है इयर 0० € पर झम्याई शत हरे मौर दा 
है पत्र प्रमरशा गुए) $ शाह को + (६ 8. 8, ) ( इतर 2 मोटर, "000043 ) 
+, 50 से, मी. धम्शे छा ॥47 ए. से 87 2 ठडु गर्म डी गई। मारी 
हग्याई '07 वि. मो, बड़ी तो झम्द प्रसार गुर श्ञात करो । 
(॥९, 8, 962) ( उतर 0४095. 
5. रेस हो 63 लोड सम्गे साइन में अतरण के लिए आए छोड़ो गई मी 
00 है, प्रो, प्र ठुल साड़ी जगह 05 इस्प है तो ढिंठने ठापर पर साइन पूरों व 
जापगी है (७७ ]] »६ 0 ९ प्रति दिप्नो से. प्रे. ) (उतर 6747 है, बे. 
6. एक परीवन झौर एृदू इस्साठ की यहाँ को 07 से, ग्रे, वार पर दाग जाठ 
है । गदि उसकी लगझाई क्रमशः 220 घोर 3202 से. मो, है ठो हिय्व तार ५२ पे दी 
बराबर हो जायगीं ? परीठल प्रौर इस्पाठ का रेघीय प्रसार युएुकि क्रमशः 0:00008 
प्रौर 0"0000 है । (उत्तर 26:97 के, पे; 
7. एड उसे का वैमाता 0 से. श्रे, पर शुद्ध प्रत्याक देता ईै। इस ए' 
पीतन वो छड़ 9' ते, प्रो, पर  मोदर नतापी जादी है ठो उछ् छड़ वीं 07 है. ने 
भाभाहित सम्बाई किठिनी होगी ? ( पीतल के लिए 6 * 0९0009 पलौर जसे के ति। 
6 ७ 0:000029 ) (उत्तर 99'99 थे. मी. . 
8, एक वीउल का लोलक 07 से, ग्रे, पर उही समय बाद है! परत 207 है. 
प्रो, प्र एक दिल मे 36 हे. प्री रहका है | वो फ्रोठत का प्रधरण युणांक् ज्ञाव करो । 
( उत्तर 9.000058 
9, एक लोहै वो छड़ जिसका बनुत्रस्प वाट 4 वर्ग से. मी. है 20 से. 
से 560० से, प्रो, तक गरम गी जाही है । शद उसकी हा्बाई में वृद्ध दो रोडताए 
दो किठना दल लगाना होगा ? ( ४ > : 2६ 07* डाइन/वर् छे, मी. 


6» [0-75 /० से, ग्रे, (उतर 723 & 797 डाइत 


अध्याय 22 


द्रव का प्रसरण 
(छकुबमभंण्य 5 7/वदुण्प॑38 ) 

28 द्ववों का प्रमरण ( शिडए७ए&07० ० ॥प०१७ ):--गेस जैसे 
ही द्वव भी उप्मा पाकर प्रसारित होते हें | चुकि इनका धपता कोई तिर्चित रूप नहीं 
होता इसलिए इनके घन प्रसरण गुएांक का हो प्रध्ययत किया जाता है । ठोसों ले इनका 
घन प्रतरण गुशाक बहुत प्रधिक होता है जैसा कि सारिणी से स्पष्ट हैं। हम पहिल्े पड़ 
ही चुके हे कि किस प्रकार द्रत्रों के प्रसरण का उपयोग तापमापी बनाने में किया जाता हूँ । 

द्रवों का प्रसरण गुणांक 


द्रव ५ द्रव ए 

पानो 0"00053 तारपोन का तेल 0.00094 
पारा 0000३$ इयाइल प्रल्कॉहल 000॥0 
ग्लिसरोन 0'00053 पेराक्ित का तेल 900090 


ठोस जैते ही भिलल मिन्‍न दरों का प्रसरण भिन्‍न भिन्न होता है।इस बात को 
प्रयोग द्वारा बताते के लिए एक जैसे पल्िधों में दराबर बराबर द्रव लो व एक साथ गर्म 
करो । तुम देखोगे कि भारम्म में सब 
पश्तिषों में दब की सतह एक जैसी थी 
डिन्‍्तु गर्म करते पर बह बिल मिले 
हो गई है + चित्र 22.] देखो । 

22.9 प्राभास्तो व वास्तविक 
प्रमरण गणांक ( 09७९४ 
जाते उ0की. ठ0शगटंगा 
९ड७»7आ०7 ):--६रमें मायूम है कि 
द्रबों का प्रपने प्राप कोई रूप नही होता 
है भौर उन्हें किप्तो न किसो पात्र में चित्र 22. 
रफत कर हो गर्म किया जात है ॥ द्वव के प्रसरण का अध्ययन करने के लिए हम उसकी 
सतह का हो पाझ्याक लेते हैँ । दब की सतह पात्र के भायवन पर निर्भर रहती है। पव- 
एय जब हम छिठ्ो द्रव को गर्म करते हैं तब हमें साय साथ पात्र को भी गर्म करना पड़ठा 
है। पात्र उष्मा परे छें प्रदारित होता दे घोर हमारे द्रव के प्रसरण प्रब्ययन में गड़बड़ो 
दा करता है । ' 








यहि किसी द्रव को दिना पात्र में रखे ( कल्पता करो ) गे किया जाय दो उसमें 





[ 


. 0० 2, पर एक लोढ़े की छड़ की माप 50 फीट है। यरि वेहे' 
८. पर वह छड़ किगती बाबा ञ्य 


प्रयार गुशांक 0'000042 है ठो बतापो 507 
(४8, 8, 949 ) (उत्तर 003 
2, एक लोहे की छड़ की 0? 2. पर लम्बाई 5 मीठर है । उत्कोे 
पर छम्बाई शात करो जब हि उसका लम्त्र प्रार गुणांक /00004 है। छठ 
$ ह, भी. में कया बढ़ाउ द्वोगा यदि उसे ० ए हे गर्म किया जाये । 
(४8. 9. 950 ) ( उत्तर 5006 मीट, 00१ 
3, 507 2, पर एक ताबे की छड़ की लम्बाई 20066 मीदर 
200० 0, पर 2'00674 मोदर है उसकी 0० ८ पर हम्ताई शत करो 
बा चने प्रररण गुणाक शात करो । (2. 8, ) (उतर 2 मीटर, '४ 
4, 50 से. मी. लम्दी छ१़ 4? 0, से 8/ 0 ठक गर्म डी * 
लाई *07 मि. मी. बढ़ी तो लम्ब प्रसार गुशाक ब्वात करो । 
(7, 8. 762) ( उत्तर 0 
५. रेस की 63 फोट छम्दी लाइन में प्र॒सण के लिए जग छोड़ी गई 
0० से. प्रो, पर कुल खाली जग 05 इल्त है तो किध्ने वाप पर घाइ 
जञापगी ? (८०१॥%70 * प्रतिक्धीसे- ग्रे.) ५४! 
6. एक पीतल भौर एक इस्पात की छड़ों को 0” से. ग्रे, ताप पर 
है । यदि उतवी सम्बाई फ्रमशः 20 झौर 3202 से. मी. है तो किस वाई ६ 
पराबर हो जायगीं ? पीतल भौर इस्पात का रेखीय प्रसार गुराक इमणः 0 
प्रोर 0:0000) है। (उत्तर 20 
?, एक जध्ते का पैमाना 07 से. परे. पर शुद् बाठ्याँक देता है! 
दोदल बी छड़ 0* से. प्रे. पर ! मीटर नापी जाती है हो उस छा वी ।( 
प्राभाद्वित शम्बाई कितनी द्वोगी ? ( पीतल के लिए ए 5 0'000099 ४' 
6 5 0'000029 ) (उतर 97% 
8, एक पीउल्ल का लोलक 0 से. ग्रे. पर सदी समय बवादा है। १९ 


प्रे, पर एक दिन में 6 से. पीये रहता दै। तो पीवल का पदरण गुणाक शत 
( उत्तर 0४ 


242 उ्प्मा 





9, पैक लोहे बी छड़ जिस प्रनुप्रर्प काट 4 दे से. मी. है? 
ह 2८0० से, प्रो, तक गरम यी जाती है। यदि उछूकी साम्वाई में बैड है 
हो किठना बल लाना होगा ? ( ४ ७ २ 07* डाइल/वर्ग से; मी. 
&9७ ]07% /० से. प्र. (उत्तर 23% 0' 


अध्याय 22 


द्रव का प्रसरण 
(एडुस्णमंग्य ० तपुणा2६ ) 

20] द्ववों दा प्रमरण ( 59370809 ० ैवृणं१5 ):--ओेस जैसे 
हो द्रव भी उप्दा पाकर प्रमारित होते हैं। घकि इनका प्रस्ता कोई निरिचरठ रूप नह्ों 
होंडा इसलिए इतके पत प्रसरण गुराकि ढा ही प्रष्ययन किया जाठा हूँ । ठो्ों खे दूतरा 
घन प्रसरए पुटा|क गदुव प्रषिक दोता है जैझा कि खारिणों से स्पष्ट है। हम पहिसे पढ़ 
हो पके है 6 (47 मदर दरों & प्रतरण बा उररोय तापमारो बताने में झिदा शाह हूँ । 

इसे था प्रमएण ग्रुणोक 


द्रव ] दब फ् 

प्गो 0:00053 वारपोन भय ठेल 0'9009+ 
चाश 9७000$ प्रवाइस घा।हुन 00900 
्रिवरेग 0:00253 पैरदित बा तेल 0 00090 


डोस यैके हो दिल दिल्ल टडों का इमररा दिल दिन होंडा है।इस बात को 

अरे द्वाए ढवाने के लिए एक दंसे एलिऐों में दराइर इराबए ८६ लो र॒९% साप यन॑ 
ढरो । दम देखोगे हि ध्ाएम्ड में सद 
पतियों में ६३ ढो सपड्ठ एक बंधों थो 
विखू एप बए पर शह हिल ब्नि 
हे ९६ ६ ५ दित्र 22.] देशों 

22.3 धघानासो व दारबिक 
प्रगरण गुशा*#( पा म्पल्य 
गधे 5 एज्वीटटआ 
(3३ क 90 ):४मे गाय है हि 
करे ६ छगते छार ६३१६ झय गदी होश 
है पर ४4 दिधेष बियइइवयें दिए 25. 
एफ कष्ट हु दद वियाऔडा है।28 के प्रदाता बा धप्ददद बरने के विए (३ रएढरे 
८१६ १२ री ५ झट ह थे ३ १॥:8 दर ४९६ पाच के ८ाउदव इर विई४९ एदगे है। ६९- 
एए ब६ १९ हिठ्रो 2६ को दए $73 है १6 हूवे झछाक दाड़ प्रज बसे छो एम ढ रत! दाह 
६१४४४ दर दे ना घम्श है हर इ८रे पर ढे पद धम्मश्१ 4 दाह 
रण धष्च है? 





एा९ हिडो इब ३ हद ६४ मे पड ( छथएदा $ऐ ) इवे वियय सार दो इद मे 


हे $2 


| ड्प्वा [६ 2: 


जितना प्रधार हुवा दिखाई देगा बड़े वा्विद ब्रगार है भह 2९ ने, ग्रे, हा वृद्धि 
से। घ. मे. मो. द्रव में जितनी बाइततिक ग्रायतन वृद्धि हो उसे वास्तविक 
धन प्रधरह गणौऊ ( (५ ) कहते हूँ! शा प्रकार मद ४५४, ४७ फ्रमयः है क ४ 
में, परे, ताप पर प्राउतल डे 
४,०४० ४७ 
ब्-फ्ूत ०. [] 
या पहिते दाग घनुमार ५४०७ ४७ (4+0//) «(2 
यदि द्वव को पात्र में रक़् कर गर्म डिय्रा जाए ठो देव पात्र के सांव प्राय प्रमाति होठ 
पोर हये जिस प्रभार को देखेंगे वह प्राबासी प्रसार होठा ) यह दवा पात्र के अमार सै 
प्रनभिन्न रहें तो इग् दीसठे हुए पवार को दवा 7 प्रमार मात बंस्ते हैं। प्तएवं द्रव 
का प्राभागी घन प्रसरण गू छांक ( 0५ ) द्रव में, बढ़ प्राभावों प्रायतन वृद्धि 
है जो ] प. से. मो. द्रव को 3" से. ग्रे. ताप सो यर्म करने पर मिलतों हैं। 


तो (न 





५७४० १५० 8) 
ग्रतऐव् ज्ः #हन्‍न 
ए्‌ः एस जा 
गम एक # ५, (7+ ८०४)... «« 9) 


यहाँ ४० देव का ई से. प्रे. ताप पर भाभावी 
प्रायतन हूँ । 
जित्र 22,2 जैसा एक प्रलिघ लो। उसे रंगीन 
पाती से पुरा मर कर उसमें एक प्रशाकित नली डालो | 
अब थोड़ा सां पाती नली में घराना चाहिये ॥ मानलो 0" 
से, ग्रे. ग्राए प्र पानी की सतह # पर है व उसका 
प्रायवन 9० है । 
धोरे धीरे पलिघ को गर्म करो। तुम देखोगे कि 
पानी की सतह गिर रही है। क्या इसका प्र्थ यह है कि 
पाती उध्मा पाकर प्राकुचित हो रहा हैं? नहीं। 





चित्र 22.2 
उप्मा थाने से पत्िघ भ्रसतारित हो गया हैं। प्रलिध का प्रायतत बसे दे डी 
सतह नीचे घिर गई है । तुम देखोगे कि कुछ समय बाद सतह छ तक नीचे गिर कर 


है कि भव उध्मा पात्र हे होकर द्व वह 


फिर बढ़ना शुरू हो गई है । इसका कारण यह 
कर हो हे पर की सतह जब हुन्‍र है १ 


पहुंच भई है भौर द्रव भी प्रसारित होने लगा है। द्रव हु "रे 
पहुँच जाएंगी उस समय झाभासी प्रसार शुन्य रहेगा। इस धसय जिउना अक्ार हे 
में हुपा है उतना ही प्रसार दव में भी हुमा है। इूंक्ति दब का अक्षर कक से भा हे 
है, इसलिए कुछ समय बाद देखोगे कि द्रव की सह बढ़ता शुरू हो गई है! अप 
5४० हे, प्र, ताप पर द्रद को सतह ८ व्क पहुँच गई है मानलो मह धंर्यावि पु 


प्र, 22 ] द्रब का प्रसरण 245 


है तो हम कहें ये कि द्रव का भायतन ४७३ हो यया है ॥ वास्तव में यह झाभातों प्रायतन 
है चुकि हमने पात्र का प्रसार गएना मे नही लिया है । 
पात्र के असार से उस पर 0 से, ग्रे, ताप पर किया गया ध्शाकन गलत हो 
गया है । 0* से. ग्रे. ताप पर ] घ. से. मो, पात्र का पझ्रायतत झब ] (7+0:6 ) 
हो गया है । यहां 0८४ पात्र का घन भ्रद्वार गुणांक है + अठएव चूंकि हमारा प्राठ्याक 
( पर ४० पाया है, इसलिए उसका पह्दी माव ७७ न हो कर ए७(+ 0,£ ) 
होगा | मानलो द्रव का बास्तविक प्रायतन ७,+ है। 
इहलिए-- 
भ॥ ने ५० (+0/8 ) (9) 
उपरोक्त समीकरस में ७५४ व ५७/ का मान समीकरण (2) व (4) में रखने से 
५ ०(+0. ) 5 ५० (:+0,0 (+०,0) 
या (3+0.) &% +०,७0 (४+०/0 
या ॥+0,/ ०३0,/१0,.7+0,0/7 
खू'कि 0, व 0, दोनों छोटी राशियां है, प्रतएव उनका गुणाकार नगरुय होगा । 
उ+06 रू +0/6+ ९०.४ 
छ# #* 0670, 
$ ९, 50०.+०, (6) 
प्र्यात्‌ दास्तविक धन प्रछ्र गुशाक > प्ानादी घत प्रसार गुणांक 
+ पात्र का घन प्रसार भुणांक 
22,3 वास्तविक प्रसरण गुणांक व घनत्व में सम्बन्धः--मानलो किसो 
पदार्थ वी प्हृत्रि ॥४ ग्रा, है। उसका भायठत व घनत्व 0" से, ग्रे, व ४! से. प्रे, ताप पर 
क्रमश: ५७ ८० व ५॥, थे। है। चूक ताव घटने बढ़ने से संहृठि में कोई परिवरतंत नहीं 
होता है, इसलिए 


० आ « 


ए६ बे। 5९५०५ 
परन्तु ५ 5 ४० (३0,8), यद्वां 0, पदार्ष का घन असार गुणांक है । 
बट २४०(४+०७) 6 + ४८०५ 
(/] डे 
या 3+ ९.६ नल (0) 
या ता न ४ /4०/५ 5 7//०५ 
ग्फः १-०,४७ -६ छ) 


ग् 


५2 उप्मां [प्र, 22 


(माप यह ग्रदीठ झा 
चाहिये कि, 
3. 

पल ५४ 
होता है जब कि ८५/ धेय 
है।) 

29.4 पारे के वास्त 
विक घन प्रमरण गुणाक 
( छलका 8007 
० 6:797वॉ०) क्रो 
लिकालनाः-- इलोंग वे 
पेटिंट की विधि-८ 

छ&८0 एक दो बार 
हाम्बबत मुठ्ठी ईई कोच 
की नली है! छैठिज 
नली &0 गाडी दो वर 
से हकरी है। इस कही हो 
पारे से भरा जाता 
#8 के धारों प्ोर भाव 
भोगली ४3 ( हि प 


केबल 2 4 ८9 
घारों भोर बफ़े भरी सती 





बित्र 22.3 
इस प्रकार नली #8 वा ताप £% में. प्रे,ब 00 का 0' से; पे होता है । 
मानती पारे के स्तम्म बी ऊाई हमें # से वा, है व /02 में 2 हे 8 है। हि 
औ व 0 डिखु एड ही चैठिज परावन में है, इतलिए उत पर दा भी एकता द्वीग । 
हर # प्र दावे रू ( पर दाद 
कल्तु & पर दाद के यायुपर धवे का दाइ + पारे के स्वम्म की, की दाब 
। प्रौर एती और 


> ए + ह,प.2, यद्दों 4. बारे का ६ मे. पर. ताव वर घतर३ है 
दें, पारे का 0! से, पे. वात १६ पका हैं! 


(पर दाब बम्ट के मर] के 
इसलिए #+आ,८७ ८ ९ + 8०4०० 
पा, बै.#  म५ १०2 


पा 
८, _7ा, 
या ०. ] 
शव 


३ 22.3 के समोडरय (7 #द्वाप हि ल्‍ के 0 


झिस्तु परकुष्दे 


पर, 23] द्रव का असरण क्षा 
3+ 0.8 ८ छ/छ6 
पल 


“ धष् 
या 0४-म,/8५ ० ।5 जप 
घर, > पर ] 
८ म्लौफऋा४ श्र 

इस प्रकार केवल से, व 4, को ताउ कर परे का वाल्तविक घन प्रसार गुणाक निकाल 
सबते है । 

यहां पर घ्यान देने योग्य है कि द्रव का दाब केवल ऊंचाई पर निर्भर रहता है। 
इस कारण नली के प्रनुप्रस्थ-काट में ताप के परिवर्दन से धन्तर प्राने से ऊंचाई में कोई 
अृदि नहीं प्राएगी । ड़ 

साथ हो हमने &( नली को इसीलिए संकरा रखा है कि / के यम भाग से, उप्मा 
(2 भाग में ने चली जाएं 

इतना होने पर भो इस विधि में कई त्रृटियाँ रह जाती हैं । जैसे, 
(0) परे की ऊपरी सतह का एक ताप पर न होता! एक ताव न होने से गोलाईदार 

सतह की गोलाई भिन्‍न झाएगी। इससे स्तम्भ बी रचाई पढ़ने में त्रुटि होगी | 

(४) ठाप पारे के तापमाषों दे लिया जाता है। 
(37) ठाप पूरे स्तम्भ में एकसा रखने को कोई विशेष व्यवस्था नहीं हे । 

$त सब्र शरटियों को कबैएडर को विश्ि में दूर कर दिया गया है । 

संल्यात्मक उदाहरण :--एक झू नली में पारा भरा है । उसके दोनो 
स्तम्भ क्रमशः 0 से.ग्रे . और 00' से- प्र. पर रखे जाते हैँ। यदि ठंडा 
स्तम्भ 60 से. भी. ऊंचा हैं प्लोर गर्म उमसे भो :08 से. मी. ऊँचा है तो 
द्रव का वास्तविक प्रसरण गुणांक ज्ञात करो 

यहां. ५ रू 60 से. मी., पर, - प्र 5 '08 ते. मी., / ० 00" सै, ग्रे. 

/ से ००. | 00008 प्रति" के, प्रो 


हक क््ति प्/ह/ 60 # 00 

कलेण्डर की विधि था रेगनाल्‍ट की विधि:--इस उपकरण मेँ चित्र जँधो 
ननी प्र&3400&6 लो जातो है। 
उठ्ते पारे से भर दिया जाता है। 58 
ब पल भाग को बाहर से वर्फ से, 
डे को बेफे से व (७ वो द्रव कुंडो 
(पवर्णव ७७७) से ढक दिया जाता 
है। द्रव ( [वा्णंत घथा। ) को एक 
विद्युत ह्विमह्ी ढ्वारा गम॑ किया जाता 
है । इसमें एक विद्यूदोय विलोडन को 
भी व्यवस्था है जिससे कि ठाप्र हर स्थान 
पर एक जैसा रहू। ताप पढने के लिए 
मो एक विशेष ठापमादी ( दिद्यूहोय 
ठापमापी ) की व्यवस्था होते है ॥ 








बित्र 22.4 
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इस प्रहार 60, 7 वे &॥) मांग का वाय 0 से, ग्रें, व 20 ढा £? वे, प्रे 
रहता है। माठतों 05, ॥॥, #0 १60 करे के स्कम ही ऋररा: दवाई है, 
2० ग «4 ही, है । 
पहिद्दे समगयए प्रमुसार 
ट दिख पर दाड़ ले / बिन्दु वर दा 


मन 9? + सप,4 + 4०४५५ ० 7 + प५4५7 + $५५..9 
या वा, ७ 4५4५9 + 8०4५० - 8५ 4५9 
या व ज49 (५, + ४ + ४०) 4५ 
हे फ्ध॑ ७ [५ +- 2० +7० ') 4५ 
पा व५/व; 5 त/ /(५ + ॥० 5 ७ ') [ है रस स३कएई ] 
( 
कह 4+0, (७ म ५ / 2 +-7०- ० 
(१ प८ > (9५ + # ०7० 2 
या ०७०१७ -उ7॥यपूह 7 शा एक न्क पक 2. 
बकक 7 आया तह मन 
. दे 5 ति०- ०१ ० े 


(कक ० - 9५ ') # 
पारे के स्तम्भ की ऊँचाई ज्ञात कर (५ को मालूम किया जाद है। वां रह स्थाव 
देने योग्य है कि पहिले विधि में बताई गईं सब बुढियां दूर हो गई है ॥ 
29:85, किसी द्रव का प्ाभासों घन प्रस्रण गुणांक (सएएशथ 


60909 0 65००7४07 ) निकालना २-+ का 

(पम) भार तापमापी (छल्‍॑ह॥ एव्श०्णच्नद) दारः- 
* चित्र 22.5 में वठाए भनुसार मार तापमापो कांद का एक 

उपकरण होता है। इसमें एक बड़ो पघरुरदी द्वोती हे भ्लोर 

उसका मुह केशिका नल्ली का बता हुभा होता है जो दो 


या एक बार मुड़ी रहती है । 

भार तापमापी को भनच्छी तरह से तोल लो। मानलों 
इसका भार ५४ ग्रा. है। इसे दिये हुए द्रव से मरने के लिए 
निम्न विधि करो;--- 

एक बीकर में प्रावी को यम करो थे भार तापमापी चित्र 225 
की बुएडी उसमें डुश्ेमें / साय ही क्रेथिका नती का खुला मुह उत्त द्रव में हुए रद 
जिसका सार गुणा क हमें तिकालना है । ठुम देखोगे कि घुएड़ी ही हुक गर्म देकर 
में होती हुई द्रव में बुलबुलों के रूप में बार तिकतेगी ॥ दव नली के मु को द्रव के है 
हो रख कर घुएडी को टंश करो | देडा होते से हदा स्िजुड़ेगी व उसका स्थान चेते के मिए 
दाढरी वायुमएडलीय दाब से द्रव घन्दर प्रदेश कर जायगा | जड़ द्वई प्रन्दर आप 
द्वो बाये तर घुएडरे की दिए झे मर्मे करों । छद हवा बाइर विकेल जाये ऐड ठेंश के 
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फिर से द्रव पन्दर धाएगा। दस प्रकार दारम्दार गर्म भौर ठंडा करने से मार तापमापी 
पूर्णतया द्रव से भरेगा । मातलो 07 से. प्र, ताप पर भार तापमापी द्रव से पूर्णतया मर 
यगयां है । पद भार तापमापी को बाहर निकालने पर भो द्रव बाइर नहीं भायगा चू कि यह 
कैशिका नली है 

भ्रव एक तुते हुए दीकर को नली के छुले मुह के नीचे रखो व घुएडो को उबलते 
हुए गर्म पाती में हिसका ठाप / छे. ग्रे. है। ठुम देखोग्रे कि यमे होने पर द्रव में प्रसार 
द्वोता है भौर वह नली द्वारा बाहर निकल कर बोकर में गिरठा है। कुछ देर बाद इस प्रकार 
गर्म करने पर जब प्रषिक द्रव न निकद्ने तब दीकर को तोल कर यह मालूम करलो कि 
किठना द्रव ब/हूर तिकल प्राया है | मांदलों बाहर तिकला हुप्रां द्रव १४ ग्राम है 

फिर भार तापमादी को ठडा होने दो । ठंडा होने पर द्रव सिकुंड जायगा। बाद में 
उसे तोल लो ॥ मानलों इसका भार ४" द्रा. है। मतएब भार तापमाषी में शेप रहे दव 
का भार हुप्रा ू्ू ७४/४ - ५ > /थ प्रा, 

0" से, प्रो. ठाप पर जब कि भार छापमाप्री पूरा भरा हुम्रा या तब उसमें कुल 
द्रव को भात्रा थो बचा हुप्रा द्रव -- बाहर निकला हुप्रा द्रव ऊ /६ + ॥४ प्रा. 


भतएद यदि द्रव का घनत्द 60 हो, छो द्रब बन प्रापतन हुप्रा ७ स्जट 
० 


इसलिए हम बढ़ते हैं कि भार तापमाप्री का प्लापतन है ला घ. है. मी, 


जू'कि हम प्राभाद़ी प्रसरण गुणांक निकाल रहे हैं, इसलिए यह गरहीत डिया 
आएगा कि भार तापभादी का मायतत छब तापों पर एक ही प्र्याव्‌, ग्फ रहेगा 


यदि ४ प्रा, द्रव को 0* से. प्र, ताप पर माना जाय ठो उप्तका धायतन होगा 
५७ न ७/4५. 
पह्दी द्रव जब ४7 से. प्रे, ताप पर रहता है, तब वह पूरे भार दापमापी में पूरा भर बादा 
ऊकायक 
2५ 
इस घायतन को ५६ पर्षाद्‌ ध्रामालों प्रायअत इसलिए माना गया है कि भार ठाप्रमापरो 
एक निश्चित प्रायतन हा रखठा है। 


है। घतएब उसका प्रायतन भार ठापमापी के प्रायवन के बरादर होगा, ४७४७ 


अवएव घ्राभाद्ों घन प्रसरण गुणांक 0५ ८ अफा 
के 9' 
कक _खा आकशा- 


न आम 2 मम पल 


+>+4५--+ 8] 
झ््‌ ञ््‌ कैद 
न्स्््ख््हँ ०० 
व दर र्ई 


इस प्रकार हटादा यया द्व था भार ($+ ) व बचे हुए देव जा मार (१६) 
मायूम कर प्ला्यवों घन प्रधार मुखांक द्वाव किया जाड़ा है $ यई इसे शार ठाउमारी के 
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पदार्थ का घन प्रसार गुणांक ( 02) ज्ञात हो दो सघन्च ९८८ + 0० + ५४ की सहाबगा 
से हम वास्तविक प्रसार गुणांक निकाल सकते हैं हे 
_संष्यात्मक उदाहरण 2:--एक भार तापमापी का भार 40 ग्राम है 
जब उसे 0' से. ग्रे. पर पारे से भरा जाता है तो उसका भार 490 ग्राम है! 
उसको 00' से. ग्रे वक्त गर्म करने से 6:80 ग्राम पारा बाहुए निकल जाता 
हे। यदि पारे का वास्‍्तविक प्रतरण गुणांक 000092 हे तो कांच का रेछीय 
प्रसरण गरुणांक ज्ञात करो । 
हापमापी में पारे का 0" से. प्रे, पर मार (7 के [0] 
बाहर निकल्ले पारे का भार # 5 6*85 ग्राम 
१00' से, परे. पर घन्दर रहे वारे का भार ॥/ २ 450 5 6-35 # 44376 गरम 
हाप वृद्धि  00 ते. ग्रे 
सूत्र न्ज़्द्रा में दी हुई राधियों का मात रखने ते, 
७ 5-८८ * 5५.३ _655.._ _ & 000098 
प्रछाछ प्र तठठ _ 44305 * 300 
७, < 0० + 0६ से, 000082 5 0.0005+8 + ९४ ह 
/ 6६ 5 000052- 0000$45 # 0:0000275 
6८ .. -000009 प्रति से. ग्रेड 


कद ०2 क््ज्िडिा 
३, ३ 
3. एक भार तापमापी में १9' से. ग्रे. पर 50 ग्राम पारा हैं। मै 
एक गरम तेल को कुम्मे मे रखने से 500 ग्राम पारा उप्तमे रह जाता हैं! 
तेल कुण्डो का ताप बात करो। (पारेका 0७ + 0-000]8 श्रीर ढ८५0.0000॥) 
0५ » 00008, ८५5 3०४८7 0'0000 ४ 3 000005 , 5 
रु ७४०००७-५८५०५ 0:0005 > 9:00003 » 0"0005 


मू 490 - 40 मं 450 प्राम 


धूत ८३० क़्ल्ा मं ही हुई राशिरों का मात रो मं 
$]0-“ 5 १0 
_3॥0-500 ५ > फ््फ्ि 
000075 * 7 «6-9 * 300 (४०9 
222 0 30 ४ १00000 ५ ।33 
४» ६-४ * उछऋण०व्ठा57 3002 79 3333 
& ७ 33"3 ने $ ७ 459:3/ है. पर 


4. एक घारेश्िक पनलत बोतल में 30' मे. मे - पर 30 झम द्वेव मा! 
है ६ यदि उसडा ताप 00' हे. बे- ही तो कितना देव प्रायगा 
(७७८ 0.0005,0: * 9" (0005 
झाजनों !८9/ वे. परे, पर इसमें & पास ड्ड १ 
काम 50 + कैव 
दुत्र ८ >०९०+ ८८४ ८८ ५०००४ ०० 


दा हो डर विडुबा ई 


(५003 ७ 9 ४०7) 


प्र. 22 ] ड्रब का प्रसरण श्डा 





हक 5 ता३_ 50-४0 >__0 >य 
कप एल्‍पूद्द कै ?०००५४० हद (७8-30 ) ४४४ 70 
पा 0:00043 * ७ (70 5 50 > मच 

या 503350 ४ + ७ 50 

यो 30336 50 

59. 
के पपुद्धा से 48/3 ग्राम 
० पड * 48"8 ग्राः 


(थ) द्रव प्रसा रमापक ( 7):६077827 ) द्वारा--कह 
एक बल्व होता हैँ जिसका भायठस हमें मावूम हैं। इसमें एक 
पतली नली बरी हुई होती है जो घ. से. मो. में प्रशांकित होगी हैं। 
दिया हुप्रा द्रव बल्ब में 0" ताप्र पर मो व उसका प्रायवन ४७ 
निडाल बर लिछ लो। प्र बन्द्र को ऐसो जल बुरुदो में रो 
जिसकभा ताव £ पे, प्र. हो | इस तार पर द्रइ का प्राववत ५५ 
(लिप्त $ 

०१-४० 
पत्र ०] झा दो सहायता से 0५ 
बो यणना करो | 

(स) उत्प्लावन (77597055800 ) विधिः--एक 


बोई ठोस का टुर॒ड्न्‍ लो प्रोर उसगा हवा में भार ज्ञात करो | 
फिए उसको दिए हुऐे द्रइ में 0" ढे. ग्रे, ठाए पर लसदाप्रों प्लोर 


भार ज्ञाव करो | प4 उस ड३ को £* से. प्रे, ठाप्र 6क गरम करो 





चित्र 227 
प्रोर उठ्र ठोछ् बाय पुत्र: उसे इर में भार श्ञा३ करो । इब दाद्यादों सो सहारता से जलन 
लिश्षित विडि से 0, को बता करो:-- 

मावलों 0" बे, प्रो, ताद पर बस्तु के भार में कमो.. « ६, द्राम 

तपा * से. प्रो ताप पर बस्तु के मार मे कमो.. ७ #० प्राय 





0) से, प्रो, ठाप पर द्रव का पवहइ 9, 
६ दर. पे. दाई पर प्रद का पररद * 0, 
टोश्व का प्रारतत प्रमरण युरांक न्0, 
उपरोक्त दोनों परिरिदविरयों में बस्तू के मार में करो. ७ हटायें हुए इब दा झार 
बन 0* से, ४. पर हसये हुए दब घ भार. «हा, प्राय 
दि 0 है. प्र. प६ शधरे हुए इग बा प्रात ७ नव इ. से. म्छे,. 0) 


इडो इप्रर १! वे, वो, पर हथरे टुएडब बय छायडत. «» डा इ. ग्रे, रो, (४) 
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चूक हटाये हुए दब को प्रायान के देते का भाषवनत 


»,.. 0० से. प्रे, पर ठोस का प्रापतव ७ खा के, मी. 
> 


(० है, प्रो, पर टोस था प्रायवम ७ सु प है, मी. 


ट ८ 
इन राशियों का मान प्रायतन पार के मू > ४ | ४० (+0, & 8) में रखते पर, 
छा 27०0] + 0, #४) 


१० 
ग ५ व जन, 
40, ०2५१+०,२४०) ]+05,%४ 
#(]+0,%£) (7+ 0.% है) * 
ग >(]+0,22)(१-0,<27+$77) 
ऊंचे पात वी संस्याप्रों को नगएय मात कर के शशि तय + (0०,-५,)# 
०,» ०, & # को नगएय मान कर के 
77० ३+ 0,» ४ 
ग्राा 
0,%४ ह-ि०-]० ८० >- ० ।न्‍2+ 
क्र क्र 
क्र » 7१% ,८ 7? 
कड 


या 
न ०.5 


ई 

संश्यात्मक उदाहरण 5:-- एक धातु के ठुकड़े का भार हवा में 0 

ग्राम है। जब इसे 6" से. ग्रे. भर 05" से. गो, ताप वाले द्रव में पूरा डुबागा 
जाता.है तो उसका भार क्रमशः 34-6 और 34'49 ग्राम है। धातु के टुकड़े 
का रेखीय प्रत्रण ग़ु्णाक ज्ञात करो । ( 0, 5 0009 ) 
5० से, ग्रे, ताप पर ठोस के भार में कमी ४8६ + 50 “० 34/65 
55" हे, प्रो, ताप १२ ठोस के भार में कमी ६७ 50 “ 3544?! 
४, “ का, _ 7539 “ 34.53 


5'39 ग्राम 
4753 प्रात 





मे जानते है कि ट्रस विधि में,0, ञः 

हम जानते है कि हव विधि में(6. 5 / कह... छठ २४० 

ल्‍ हट >__ 5 000] 
» + या हक. 72900 


6, # 00079 5 ०७४ + 00000 
_झ.१00०0_ >000008 


हर गे ध | 
-296 वानी का असाधारण ( ध्यक००००७) प्रताए--पती ये 

छिखित्र द्रव है | यदि 0? से. ग्रे, से इसका ताप बढ़ाया जाय तो यह 4. से. ४० छाप रे 

दाजु/बित होता है--मर्षावि इसका अधरण युराक वजाशमक होता दे । इव दाएह ई४ 


न. 22] - द्रव का प्रसरख 253 


चनत्व 47 से, ग्रे, ताप तक बदता जाता है ३4 से. भरे. ठाप से प्रधिक ताप करने पर 
पानी में प्रसार होते लगता है यर्मने उसका प्रसरण गुणांक घनात्मक होता है प्रतएव 
इसका घनत्व 4० से, प्रो. के ऊपर दाप से घटने लगठा है। उपयुक्त बाठ को वैज्ञानिक 
ट्ोप ने प्रयोग द्वाश सिद्ध व्या । 
होप का प्रयोगः--होप का उपकरण एक घातु का बना लम्बा बेलन होता है । 
इस बेलन में दो छेद--एक ऊपर व दूसरा नीचे होता है। 
इनमें दो ठापभापी प', व 4५ लगाये जाते हैं। बेलन के मध्य 
में उसके चारों भोर एक दूसरा बेलनाकार पात्र होता है जिसे 
इर्फ के टुकड़े ब नमक के मिश्रण से भर दिया जाठा है । 
प्रयोग शुरू करने के पहले दोनों तापमापिषों में एक सा 
शाप रहता है । बाद में हम देखते है कि 7'५ का ठाप म्रषिक 
तेजी से गिर रद्दा है। इसका कारण यह है कि पानों ठग्डा 
होने पर प्रांकुचित होता है प्र्षाद्‌ उसबा घनत्व बढ़ठा है ॥ 
घनत्व बढ़ने से मह टशडा पावो नीचे की झोर जाता है 4 7५ 
वा ताप गिरता है । इस प्रषार हम देखते हैं कि "५ का ताप 
4* से, प्रो, 5क पहले पहुँच जाता है । बाद में हम देखते हे 
है कि 7, का ताप भधिक न गिर कर 7, का ताए गिरता 
शुह हो गया है। पोड़ो देर बाद प्‌, रा ताप 4 है, ग्रे, चित्र 227 
होकर प्रोर प्रधिक कम होने सगठा है। द्वोते होते थरपर रा ताप 0' से. ग्रे, के भी नीचे 
गिर णाता है किन्तु (', वा ताप 4* से, प्रे. पर हो ददा रहता है । इसका कारण 
यह है कि जब पाती का ताप 4" से. ग्रे, से कम होता है दब वह भारी न ह्वोकर हल्का 
होता है पर्धाद उसका घनख्र बम होठा हे । इस कारण यह पानी नीचे ने गिरकर ऊपर 
उठठा है घौर 7 के ताप को 0" से, परे. के नीचे भो गिराता है | इस प्रकार हम प्रयोग” 
द्वारा पारी के प्रस्ताघारण प्रसार को बाते हैं । 


237 हिम प्रदेशों में मछलो इत्यादि जलोय जोव-जन्तुभों का जीवित 
रहना:-- हम जानते हैं कि उत्तरो व दर्िशों महासागर में प्रादों मे जीव-जन्तु जोवित 
रहते हैं। इद्दी प्रकार शरद ऋतु में जब कीसो यें दर्फ़ जमे सगठो है ठब बह के प्राणी भो 
डोवित रहते हैं । इसका कारण प्रानी व; प्रस्ताघारण प्रसार है। जड़ उपर बो खतह पर 
इफ़ जम जातो हैं तब तल में पादों का ठाप 4 से. ग्रे, रहठा है । वह तार ऊपर धमसये 
प्रतुमार प्रधिक नोथे नहों गिर सबठ!4 प्तएव नोचे शा परानो जमते बा कोई मय नहीं 
होता है। इप कारण वहां मददी इत्यादि दो जोडिय रह सकते हैं । 

29' 8, प्रायोगिक साधन ( ?7०८४०७ 399॥59008 ):-- 

(प्र) द्रबीय ताप स्पायी ( 79077705:5 ):--द६ एक ढांच का उपकरण 
होठ है। इसमे इव रुय रहता है । इसको दतावट डिशिप्ट इकार को होउी है। जब इसे 
दिखी यम होने राजे प्रात्र थे रएा जाठा है ठद द्रव में प्रदार होशहर गदट गेंस को निरजित 





ब्ज छप्मा [म, 
गद्ां ४००१ घ. हे. मी., 0 + डद्धंड5, है + 00 मे, ब्रो. 
दी हुई य्थियों का मात मृत में रखे के, 
रु न 2 2 
४,०५५ ०७२५७ ४ ०५४७5व » जा? >00 5 पु 
या 9५, - ५५ 5 2/777 घ, से. मी. 
झव हमें यह ज्ञात करना है कि पारे का यह 'मायतन केंशिका नली में हिठे 


लम्बाई तक चढ़ेगा ? मानलो यह ४ से. मी. तक चढ़ेगा । तो 
पारे का प्रायतद ७ / > ह, यहां & पनुप्रस्थ-काट है। 


कर 2४ > | + 2/3 इसमें 8 का सात रखने पर, 

0"00॥ < 85 2] 
हर दि ह १५ ज 2000 पे ). मी. 
8 7७ नजर “रा * था * /908 से. 


9. पारे का घनत्व 0? से. ग्रे. पर 3:596 ग्राम प्रति घ. से. मी. 
है। यदि पारे का वास्तविक प्रसरण गुणाक 089 » 07* है तो उत्ता 
8 से. ग्रे. पर घनत्व ज्ञात करो। 

प्रनुच्छेद 22.3 के प्रनुसार, 

हि >2-८0/या ४,००५ (2-0४) 
बहा... 6५ # 3"596, ९, 5 000082, ४ « 30, थें। « ? 


इन राशियों के मान सूत्र में रखने से, 
थे; » 3:596 ( -0'000$220$2 ) 





शम 43 6 ७ '335 

सम 0:96572 ७ 779855 ७ ]3:596 ( -0'032760 ) 

योग ७ 790 ७ ]3:596 (0'9672+ ) रे 
७ 8-5 ब्राम प्रति घन से, मी* 


प्रति लम 90 * 3:]5 


अरन 
3, दास्टविद्ध मोर पराभासों प्रायवत प्रधरा गुशांद दी परिमावा हे (कह 
दोद सम्दत्य स्वाति करो । ( देखो की 
5, मार तापमात्री ढी सह्षायत्रा से प्रयवा ( 89070आग78 ) दि “कम /) 
का प्लामाश्ों इमरण युखणांढ दिख प्काद हात करोगे! (६ दैछ़ो 22. 
3. भि गे:--४५ # 4; (7+<५ ४ 
लिडट 5 नव; (7+८५४) 3 कर 


इलेश्टर धयरा रेनों के उपकरण ये काटउविह अवरछ गे 23ग8) 

( दंसो 22.5 भर 226 ५ 
+, पानी $ इ्रयाधारण ( आ7०7:27092 ) बतरण के जार में आर कया आ४. 
(के हा, 


है? ८ह दूर विवि पचार ढारोयो विद दुष्प है 7 


क्रय 2 


मे, 22] द्रव का प्रसरण श्ञा 


संख्यात्मक प्रश्व:-- 

. एंक भार तापमाषी का भार 63 ग्र-म है। जब वह 99* से. ग्रे. ताप पर 
पारे पे भरा जाठा है तो उसका भार 25:73 ग्राम है । यदि उसको 0" से 99" तक 
परम करने में 203 ग्राम पारा बाहुर तिकल जाता है तो ऐ़रे का प्रापेछ्िक प्रसरण 
शणांक ज्ञात करो 3 ( राज, 952 ) (उत्तर 000044 ) 
न 2. एक मार तापमापी में 0" हे. ग्रे, पर 5] ग्राम पारा भरा है। जब उसे एक 
तैल बुएड्डी में रछ्ला जाता दै दो 9 ग्राम पारा बाहर विकल जाता है। तेल कुएडो का ताप 
ज्ञात करों । ( 0५ 5 00008 प्रोर 0५ 5 0090025 ) ( उत्तर 39५6० छे.ये.) 

3. एक भार हापमादी में 0) से. थे , पर 500 ग्राम पारा है। यदि उत्ते 00" 
से, प्रे, तक गरम किया जाय तो कितना द्रव बहेणा ? 

(८६ « 0'0005 ) ( उत्तर 7:389 ) 

4. एक 00 मै, ग्रे, ताप पर 7635 से. मो, लम्बा पारे का स्तम्भ 0" सै. प्रो, 
ताप पर 75 से. मी. के थउ्म्म को संतुलित करठा है। तो पारे का वाह्तविक असरण 
गुणाक ज्ञात करो । ( बत्तर 0'0008 ) 

$. एक फ्रोडीन के बायुदाबमापी बा 30" छे, प्रे, पर पाठ्योंक 75387 से. मो. 
है । इसका 0" पे. ग्रे, ताप पर शुद्ध रादराँक छितता होग। ? 
[० ( पीतल के लिये ) 0000]8 तथा (५ 5 00003 ] ( उत्तर 75'04 से, मी.) 

6. एक पारे के ठापमापों डी घुडी घौर 0' से. ग्रे. चिन्ह तक का स्तम्न, 00" 
से, प्रे, ताप पर पानी में दबे हुए है तथा बाझ्ी ददी हुई नली बाहर द्वगा में 20" के ताव 
बषए है । ठो तासमापी का भ्रेंदधित प्राठ्योंक भया होगा ?ै (९७ ०००0०6 ) 

( उतर 95727 से, ग्रे, ) 
7. एक कौच के टुपड़े का भार हवा में 47 प्राम है तया 4? छे. ग्रे, पानी में 
3:53 है पोर 60" से, श्रे. कतो में 3:75 द्राम है । छो पानी का प्रसरण गुखांक ज्ञात 
करो । ( उत्तर 000026/ मे, ग्रे, ) 

8. एक इ०होय प्रोर पेटिट के प्रदोण में दम स्ठम्म में पारे की ऊयाई 22 9 
पर 67 से, मो. है झोर ठडे स्ठम्भ बी ऊंदाई 250, पर 628] से. मी. है । दव का 
दारतशिक पसरण पुरणक शाव करो 2 ( यब, 960 ) ( उत्तर 0000889 ) 

9, एक पारे के बायु दाबमारी दर पीठल बा दँगाता है जो 0"0 पर शुद्ध 
चाऊर्ाक देता है। ये 250, पर दाउ दाउभारी का पाठ्ययक 70:0 से. मो. है तो उसको 
0"८ एर शुदर ऊंचाई शत बरो ॥_ ( राज, 4952) (उत्तर 6907॥ के. ही. ) 





भ्रध्याय 28 
गये का असर 
(सडक्सारंत्य ७ एम्ड्टड ) 

23-4, प्रसतायनाः--हम पहले ही व के है हि विस प्रद्यर ठोस व द्रव दा 
(॥८३॥ ) है प्रमारित होते हैं। गैस में शिशेषणा यह होती है कि इस पर उप्मा के प्र 
से बहुए प्रधिक प्रमरण होता है। प्रीष्म ऋतु में पुरानी साइकिल डी द्यज़्ों व गुख्वारों 
फटने हे कौन परिचित नहीं है ? हम क्रावठे हैं कि ऐस की दूसरों विद्येपता बढ है हि उम्र 
मएता कोई प्राकार ( ४28 ) नहीं होता है धौर न ही रूप इव गुण के कारण दौव । 
प्रायतन ( ४०[७श४० ) फोई घर्ष नहीं रसता है, जब तक कि हम यह नहीं कहें कि 5 
पर दांव ( ए7८55७70 ) विराना है । दाद के परिवर्तत से दस के प्रायवत में बुत प्रकि 
परिवततन होता है । इस कारए जब भो हम उप्मा के प्रभाव का प्रघ्ययत करता चाहते । 
तब हमें गेस की विशिष्ट दशाप्रों ढो प्रयस निश्चित करना पड़ता है। में गाए दो हैं! 

पर. उष्मा का अमाद जब गैस का द्यायतत निश्चित रखा आए 

पे, उप्मा का प्रभाव जब गैस का दाइ निश्चित रखा झाए 

282. सरल प्रयोग द्वारा गेस के प्रसरणा का दिग्दर्शत:--वित्र में परे 
परनुत्तार कांप का एक उपकरण लो । 80 साय रे 
में रंगीन दब भरो । तुम देसोये कि बल्ब 6 गो 
थोड़ा सा ही गर्म करने पर द्रव को हिपिति दूसरे 
सित्र में बनाए पनुसार होजाती है । इसका फारए 
स्पष्ट है | मैस भे प्रतरए होने के फारएं उसने [| 
द्रव के स्वम्भ को ऊपर उठा दिया ॥ यदि बल्ब 
86 को प्रधिक गम किया जाएं तो उसमें इतता 
प्रथिक प्रसरण होगा कि द्रव को यह बाहर 
उद्धाल फ्रेक देगा । 

गदि हम सली के मुंह में एक डाठ 
लगा दें धब गैस के प्रायतन में प्रसरण प्रसम्भव होगा ॥ इत समय तल्ली आपनों 
लगेगा । बढ़ते बढते दाव इतना झधिक बढ़ जायेगा कि वांच का इत्व ही ईंट हित 
प्रोर गैस बाहर निकल झाएगी। यही कारश दै कि प्रधिकतर साइकिल को दयड़ वर 
फट जाती है । 
28:38, चार्ल्स का मियमः--अैत के विश्विठ प्रायतन पर दष्मा के इमय है 
अध्ययन करते हुए चाल्से नामक वँज्यानिक ने एक तियन का अउिशारत किश जिले डा 
का दिपम कद्॒ते है । इस नियम के झनुसार भर 

“जब एक संयत ( निश्चित ) श्रायतन पर डिसी गेम का नए 
सर, से बढ़ाया जाता है तब उसके दाव में यूद्धि होती है। बढ इडि 0 सेल म रे 
पर होने वाले दाव को /373 हिस्सा होती है ! 





बित्र 23] 
है का दाद वे 


झ, 23 ] प्रेस का प्रसरण 259 


मादलों 0" से, ग्रे, ताप पर बैस का दाव ए७ है | 7 से.प्रें - स्रे ताप बढ़ाने पर 
मं | प 2 
दाब में वृद्धि होगी क्लठ 2०। प्रवएव दाद होग 9० + सा छल 


9० (॥+ त्क्क ) यदि 5* से. ग्रे. से कप बढ़ाया क्राय दो दाब में वृद्धि होगी 


जज प्री बड़ ]] छल 
श्लड »% 5 » 70, भर भ्रत्तिम दा होगा 5 20 + कार > 596 20 


9० (7+ नकल २ 5) ; इसी प्रकार ताप वृद्धि / छे, प्रे. होने से, दाव वृद्धि होगी 


नि 
कम, ] ई 
9 र रा 2६ ६ ग्रोर प्रन्तिम दाब 2 द्वोगा ?/ ७ 9८+ 2५२९ ब्ु न 


विश ७८ हैं ं २ 
ब्ब्छ(] + क्ला )॥ इंल्य-तद्धा को दाद बा णुएांक बहते है प्लौर प्रायः इफ्े 


88 से संबोधित क्या जाता है। इस प्रकार हम चार्ल्स के नियम को तिम्न प्रकार से भी 
निवेदित करते हैं | 

निश्चित प्रायतन पर किसी गेस के ताप को बढ़ाने से उसके दावे में 
प्रति डिग्री डेन्टीर ड ताप पर उसके शल्य डिग्ने से. ग्रे. पर होने बाले दाब के 


8 (जूक भरना बृद्धि होती जाती है । 


इस प्रकार 7 से* ग्रे, ताप बढ़ने से दाव वृद्धि 0० 8 

2५, # ७». # 20 842 

इक क#. कह. # 2० 85 

है क्र. 8. 9 ४ 9० 85 

पघ्रतएवं ४? छे, ग्रे, ताप पर प्रन्तिम दाव होगा 9७ + 2० 87 
के 9४७२० +९०8४७०४९० (+ 8६) ध्न्क (0) 
समीकरण तय प्द्दो होता है जब गैस का प्रायठत संयत (०००४आगा) 
श्ता है। 
234, गेलूसेक दंग नियम>-हम देख चुके है कि किसी यैस पर उष्मा बए 
प्रभाव देखने के लिए यदि उसका झायतन निश्चित रखा जाय ठो उसके दाइ में करमौकरण 
) के झनुसार दृद्धि द्वोगे जातो है। यदि हम गैस को यर्म करते समय उसका दाब संयत 
रखें तो उप्के प्रायत्नन में दृद्धि होते है। ताप वृद्धि के खाथ उस प्रायउन वृद्धि का प्रच्ययन 
कर, येलूसेक नामक वैज्ञानिक ने एक नियम का प्रठिपादन किया 4 इस्र नियम के प्रनुदार 

“अब किसी गेल के दाव को निशिचित रखते हुए गर्म किया णाता हे 
तब उसके ताप में प्रति डिद्ये से. भ्रे. वृद्धि होने से उसके शून्य डिश से पे. ताप 
पर होने वाले प्रायतन का 4/273 गुना भायतन में वृद्धि द्ोतो है ।"” + 





260 कमा [ प्र, 23 


मानलों 07 में, ग्रे. ताय पर कि्ी गत का हवा] ४७ पे मे, मो, है। उसका 
ता ।* हे, प्रो; बढ़ते ये प्रायवन में दृढ्धि होगी ४० क्र प्ोर प्रत्ठिम आयठत 





होगा ५७ -+ ४० जो प्रव 4? मे. मं, से होते बढ़ाते पर धरागत में दृढ्धि होगी 


] हा तप ह हल 

३०७ >द्धठु | पौप मम्तिम प्रावत ए॥। होगा ४४ + ४० (+ -क्ल 2) छाल 
/273 मो धायवत का गुणांक को है पोर इसे 6 ये बंरेवित करते हैं। एव प्रद्र 
४४७४०(+०) 9) 


४9% परम ताप प्रणालीः-- 
उपयक्त समीकरण ] व 2 को पुतरथ लिखने से 


छ्र०७ (। न #£) जब प्रायतन ढंयव होगा है 


(+ हा £) जब दाव संदत होग्र दै। 
[ढ़ प्रधवा भायतत कर्म 
लिये पद 
बाय हो 


भौर ४/७४७ 


हमें ज्ञात है कि यदि ताप £ को कम करते जाएं तो द 
द्वोते जाएगा । घूंकि 0 मे, ग्रे के नीचे ताप का पूल्पांक खणातक होगा एस 
ताप को कम करते करते इतता कम किया जाय कि #७»- 273 * से. ग्रे. हो 
हम देखेंगे कि इस ताब पर 

छ/७7०(+ को 7 23) 9०९ 


(3-7)50 


]«“4)50 


2 बडे 
पोर ४४ 5 ४० (+ नूठठ 273 ) ८ ४० 


पर्यात्‌ इस ताप पर यदि गैस चाल्स प्थवा गेदूसेक के नियमों के प्रवृत्तार का 


करते रहें ठो उतका दांव भ्रथवा झायतन झुल्य हो दायगा 
इस ताप - 273" पे. ग्रे, पर गैस का मस्तित्व ही नष्ठ द्वो जाता है १ ६ 
शून्य बहते हैं । इस ताप से कम लाए करता प्रसंभव है। ससार के वैशानिक 
शुन्य को प्रयोग द्वाय प्राप्त करने में सलम हैं किन्तु प्रमी तक पूर्ण पर प्राप्त गद्दी ६४ 
है । हम शून्य के बहुत हो पास तक पहुंच सके हैं । 
इछ परम शुस्पर ठाप की परिभाषा एक दूसरे अ्रकार हे भी दी जाती है। हक 
किसी भो प्रकार के प्रण्यु गठिशील होते है भ्रौर उसकी गठि उनके ठाप को दिदेशक होगे 
है। जैसे जैसे गति कम होती जाती है ठाप भो कम द्वोवा जाता है १ दम कहते हैं कि परम 
...... भून्य ताप वह ताप है जिस पर पदार्थ के श्रणुओं की गति शूत्य हो जाती है 
५...) इससे भी ध्रविक ठीक परिमाया नीचे दी गई है । है 
पंरम शूम्य वह ठाप है जिस पर कार्य करने से किसी भी उच्ता इंगने 
बी क्षमता ( थीलंध्प०्त, ) 200 प्रतिशत होती है । 


प्र. 23 3 गैस का प्रधरण 426! 


किसी भी परिभाषा के भनुसार परम शुल्य ठाप- 273 से. श्रे, के वरावर 
होता है। प्रतएय-270' से, ग्रे. ताप 37 परम वाष, ७ से, श्र. ठाप 2737 परम ठाप 
व 0" से, ग्रे, 273 + 0 5 283" परम व्त द्वोगा । घंवएुव से. ग्रे. पैमाने से परम 
दैमाने पर ठाप को बदलने के लिये से. ग्रे. ठाप में 273 जोड़ना पढ़ता हे। उदाहरणाये 
/? है, प्रो, ठाप परम पैमाने पर हैं + 273 परम हाव होगा । इस ताप को ब्रायः # या 
६ पे संदोषित करते है। जेंते 0 से. ग्रे, ठाप दपवर 283 & 67 7. 
29 6, चार्स व गेलसेक के गेस नियमों का दूसरा रूप--- 
धमोकरणं १ द्वाणा, 
२०४७ (++ कक १-७ (>क) 
273 + £ 
ध् ( कक 9 ) 
हम उपयुक्त समीररणा में से. ग्रे. ताप के स्पान पर परम ताप लिख सबते हैं 
श्रौर एस प्रकार 273+ ६ 7 व 273+ 0 79 » यहां ए व 4७ परम ताए हैं । 
प्रतपव धमोकरए 3 के स्पात पर हमें प्राप्त हुमा, 
श८७ हुए थ हु च्छा )। 
उपयुक्त समीकरण का धम्पास करते से मायूत द्वोठा है हि छिसों गेस के दाए 
वे उमर समय के उसके परम ठाप का भनुप्रात यदि घ्ायवत संयत रहे तो एक स्पिरॉक 


( ८०४४४४7६ ) है । यहां पद्द शृद्दीत किया गया है कि गैस को संदृति में कोई परिवर्तत 
महं होता है । इवलिये समोकरण + के स्पान पर हमें प्रात द्वोश है, 








हज 
अब क 
जड़ ॥( बोई सिपरात्र है। 
या ए्न्ह 
रा श्ष्प (9) 


हस्बस्घ 5 द्वारा हम चालूमें के दिउय दो इस प्रद्ार भी प्रठिराइ्त बर छगते हैं।-- 

“पसी निश्चित खहूति याते मे से का यदि घायतन ब्ंयत रसा जाय॑ तो 
उसझड्रा दाव उसके परम तार डा सीया समानुदाती (970007४०7७/) होता है" 

दे चात्से के [नस जड़े हो देतूतेक $ निएम को थय दुयरा रूप दे साले हैं 
ओर फिए हुए राय होपा, 

श्ग् 

प्रा देलूपरेक के दिपत के प्रतूखार, 

“परे निश्िएत संहृति दाले गंस का दि दाद संदत रुणा झाय हो 
उसका प्रायवन उसके एश्म ठाप का सोदा समानुगतो होता है” 





962 व्प्मा जा 


पंकयात्मठछ उशदरण ॥:-]क नियत में ते का 20" से. ४५ तात पर 

प्राववन 400 प. ते; मो. है। तो 0 से. भरे . पर उसका क्या प्रयत्न होगा ? 

ये 

व 

यहां [६ छ 273 + 20 ८ 2337 मे, ब्रौ, तप 4॥ € 273+50 5 323" है, प्र, 
9५, ० 00 प, मे. मी, ४५ जा करता है । 


राशियों को सूत्र में सवते पर, 09 _ 223. 
४ 9, 7 323 


हू 203 ४, ० 00 € 323 


_00 & 323 ., 703 पत्लेमी- 
293 


2, एक पलिप में वायुमण्ढल के दात्र पर हवा भरी हुईं है! उसको 
80 त्ञे. ग्रो, ताथ पर ढाद लग्राकर एक तेल कु डो में इतना गरम किया 
जाता है कि उसका डाट उछल जाय। यदि यह शिया 3 बायुमण्डलीय दावे पर 
हो तो उस समय तेल कु डी का ताप ज्ञात करो । 
महा... 77 5 | वायुमरढल दावे, 23 7 3 वायुमएदल दाड, 
व, 5 23+35 5303, 4 5 * 


हमे जातते है #ि हम 
भ डे 


/ भर 5 


एव > 77 मे राषियों का मात रखे पर, 


तर 
द् छेब परत 
303 ९ दस्‍मवार 
कल 2 ७, पं, 308 23 59४/ 
ठ्र कप ५ प+ से 303 
५ है; जप 5 235 928“ 273 5 657* से. ग्रे» 


28.7 गैस की दशा का समीकरण एरवुान्‍पणा री 88 का 
पदार्थ के सामाम्य गुए वाले भाग में पड़े हुये बॉयल के नियम वे प्रमी पढ़े अं 
कि 


गेजूसेक के नियमों को मिलाकर कुछ गैस के दम तीन नियमों से भिन्न हैं। गई 
प्रायवत व परम ठार दा ढ़ो, 


निश्चित संहति दाले गेस के ९, ५ मोर 7 क़मराः दांव, 
बॉयल के नियमानुसार. 2 6 ४. जब या... हिवर रहा है 
चार्ल्स के नियमानुसार है ० यु! जब. ४. छवि रह्ृगा है 
गेलूवेक के नियमानुसार श५ फू. जब. 2, ह्विर रहा है 
इन तौनों नियमों की सहायता से हम गेस को दशा का समीकरण शाठ कर सके 
| मातलो एक 24 गा. संद़ति वाले गैस के क्रमशः 30 यह ड़ दी पायल वे 
ब्रक दी जाती हैं। 


परम ताप हैं। दूतरो दशा में ये तीनों ददल कर ऋमशः 745 ४57. 
हम इत छे राशियों ( वृष्णाधंधधड ) में सम्बन्ध ज्ञात करता चाल हैं । 


पर. 23 ] दस का शसरण 263 


पे, पहने माललों हम गेस को स्थिर 


दाब पर 7५% & तक गर्म करते दें) इसे | श्र 
प्रायत्रत २ हो जाता है ॥ इस परिवर्तन में 8 
चूंकि दाब ?; ह्पिर है भवर॒र गेयूदेक हे >> 
नियमानुसार, 
है. 2] 
।ि] 
कद जल है 8९ फू 
०... 0००२१४४, ... () पत्र 23.2 
कं 


ब, प्रथम किद्वां के बाद टैस कया प्लाउउन ४, तार 73; हा दाब ए। है। 
धई भावलों हम धीऐे पोरे दाए रड़ाते हे हाकि साय छो ल्दिए रहे भौर दाइ 9५ हो जाय 
हवा प्रायडन ५४,. धसे द क्रिया में चूछि ताप रिपर रहता है प्रशएव बॉयल के 
जियमानुतार, 

४। ० «० ९, ५५ न... ४००, ४३/2: जन (0 

समो%२ए (४) प्रोर (६७) से, ७ के राज गो दशइर रू 

9५ ५,/ए; ७ 43 ४३/73 


से. 0, ४,/7, रूए, ४३/73- जब. (3) 
दस घरमर दम देवठे है कि ९, ४ प्रोर पर बा पठुरात एरू विश्व मादा है 
एसलिरे, एश/श«४ ## ० 


हाँ ६ एक स्थिएंक है। हे ढो गैस बा विरदर बने दें। यहि दैय बी 
भेहत्ि एम हो थे है के गेम डा निर्दिष्ट नियर्वार (59४70 833 ००४३- 
६3४ ) ब ६) है। जिपठाक भो हिदिष्ट इडनिये बद्ा शाता है कक एसनप४ मात्र बिल" 
जिन पैसों के लिरे दिल्स बिल होश ह। ४ई दम एक प्यम देव को १४. 7. 72. पर 
पे तो श्ऐेड दैद ढे ये [१ ( ०» 76 २६ 3:6 २९ 9५0 झाइड ) ऐर ? (७ 273" ») 
का मात एक हो एुगा किखु ४ है झा दिल दिस्त्र होने वे सगे ६ए्ट $ में 8 रा 
भा बिल मिलने प्राद्ेगा । दाद हुप एड एाव बन ( एप्म्पा पाणास्ट्था5 ) है में 
हो ४३, था. 7.. पर प्ररेझ टैस दा प्यवय एक रय घदोत 224 भटर ह्वोएा। वर 
हप हपय प्रारेक हैद के लिये गे कर झाज एक हा हे ्ारदा । है ढे इक राग को ऐेग 





(राह हप करों (शाइप्रे 
भीडर, धरे बच एतार 30'0 धाम, प. मे. 


बे ॥एबैड बा मायाज ० - न 
< 





बच्चे 


७९ («5:5० )3 ६ झ ४५० 5८६ $० ७ <73$ 3 ७ :73 


् सा [फट 


गैय समोड रण के परतुगार, 


900 
एण्ड (26५ ०४:००) ( तक ) 
० क्र 
7265 35 55590, 000 
झ 9039 
76 » 3*6 १९ 9९% के 
# - कफ कक ० 


६4. 26 » 07 भ्रर्ग प्रति? से. परे. प्रति झम 
4:-] ग्राम हवा के लिये गेंस का रिपरांक ज्ञात करो । (हवा का पकल 
>. (., ?, पर .203 द्ा./छीटर है भोर पारे का 3:6 द्रा,/ घ. ठे. मी. ) 
इंह्वात्मक बशह्रण 3 यो तरह, 
एप 42६ 736» 930 ५ _7000_ 76 786% 93 ५ [07 

3 ]253 कछ्ठठ # 38790 
< 02869 ५ 307 प्रर् प्रति” से. ग्रे. प्रति ग्राम 

8. एक ग्राम कण ( हाडप्य ग्पणं००ए०9 ) के लिये दौस का स्थियंक 


ज्ञात करो । 
हम जातते है कि प्रत्येक गैस के एक प्राम कछझा का ऐप, 7. 2. पर माबउत 


224 लीठर होता है । 





इसलिये पर समममए पनुसार, 
की 76%736299 , (2242 000 
० शा ] 





० 
७ 8.8 # 407 भ्र्ग प्रति? से. गे प्रति ग्राम कस 
6. यदि एक नियत भाकतोजन गेस का ऐएं. (', 9. पर प्रायतन 275 
ध. से. मो. है तो 577 से, ग्रे. श्रौर 76 से. भी. दाव पर क्या झायतन होगा ? 
गो... 94 76 से. मी, 7५ ७ 0 + 2737 ४५ ८ 75 ष. से. मी 
बंधा 9५ ८75 हे. मी., ५ 5 5+ 275, ५, 5 २ 
गैस समीकरण - 2 2 ७» 7 7. मे दी हुई राशियों का माव रछते पर... 
क्र न्द 


5 % ४५ _76 ४ 775 
« ऊउल्का 7 क्र हे 
॥ हे 76 ४ 775 328 ,20-4 ७. से 
2 9५ 5१+ क्र 7 * फ 870-4 घ. से. मी. न 
> ते 26* मे. पे 
6, ग्रदि एक ग्राम हाईड्रोजन 25” से 26' से. प्र. तक गर्म करने 
वायुमण्डल के दाव के विस्ड असारित होती है दो ध्ययवत में प्ररिवर्तत शव 
फरो। ( वायुमण्डल का दाय 30% दाइन/वर्ग से. मी, 20०88 € 707 ) 


(2 ल्‍ 
है री (  गक 
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गैस समीकरण से, ए५, ज हू, 

दया ए५, 5 ए7 ५ 

दूमरे में से पहले को घटाने पर ५, “ ९४५ + शक + हय4 
या. ए(५४७५-४; ) 58 (7, ०73 ) 





जम 
ग्हां छल 70. है, १५५ - 7५ क।! है,  50% है 
४५. ४५-५,८ सेकि- > 44% घ. से. मो. 


28.8 यह सिद्ध करना हे कि गैस के लिये दाब ग्रुणांक 8 व श्रायतन 
मुणांक ० का मात बरावर होता हेः--मातलो किसी निश्चित संहृति वाले गैस का 
द्ाब, प्रापडन व दा फ़मशः ९० + ४० व "., है। पद चास्स के विषमानुदार हप यदि 


ताप को १ कर दें भर्याव्‌ £/ से. ग्रे से 

बढ़ाईं ऐो प्रापतत ५७ रहते हुए दाब ् अं | 
ए०(7 कप (४ जाएगा । ५3 इसी 

प्रकार गेयूपेक के वियमानुधार इस्ो ताप 

पर दाह फो 9० रखने से प्रायवत ४० | ६ | 
(+ ०८ ) हो जाएगा। इस प्रकार हमें पर फ 

ताप 7 पर, जित्र 23.3 


गैस का प्रायवठ ४७ व दाद 9७ (]+ 8£) 
प्रोर गैत् का प्रायडन ७० ( + ०६ ) व दाब ९७ प्राप्त हुपा। 
जूक ठाप एक ही है, प्रवएश बॉल के नियमानुसार, 
४००२० (4+ 88) 5० ४० (7+ 5४ ). ९० होता पादिये, 


दर ]+8# >१+ ०६ 
पा 88 "5 ॥ 
पा 8 च्म्य 


यद्दों क्विद्ध करवा था । 

93.9 गेस तारमापी ( 583 ६50७777070602£ ):--जिस प्रकार हम 
ताप के साथ द्रव के प्रध्रणं का उपयोग द्वव ठारमापों बनाने के काम में करते हैं, उठो 
प्रकार गैस के दाद प्रषश प्यायउन के प्रस्ण गो भी ठापमापी ददाते के काम में ला 
सकते है ॥ 

जब हन यैस के प्रायठन के प्रसरखु डा प्रध्ययत करता चादइते हैं ठर हमे उसके 
हा को विदेठ रखना पडता हे छोर दाद के परदरख का प्रब्यरन करये रूूय प्राउटव दो 


409 उभ्पा [दर 


जियत रघना पड़ता है| दैसा हि प्राने वर्मान 
किया गया है हमे गैस के घायात को रियर 
रफ़्यें हुए उमऊूे दाद के प्रसरदा का प्रस्ययत 
करना प्रध्रिक सुसम वे ठीक लगता है। धठशव 
धायः गैस तायसोबी नियत ब्रायतन बाड़े 


होते है । 
20.20 नियत दात्र ग्रेस ताप 
माषी ( ए०ा5४0॥ एछ7085070 कॉ7 
$29 7700707९007) :-षित्र में. इताए्‌ बनुसार 
यहु एक बाघ का उपकरण होठा है । 8, यह 
एक दतब है जो कि एक दूसरी नली 0 से 
जुड़ा रहता है। 0 नली प. छे., मो. में 
प्रकित रहती है शिससे हमे डिधी भी रूपये 
बैप्त का प्रायवन म्राथुम कर सबसे हैं । 0 
नीचे दी घोर एक टोंडो 8 द्वास 
व बासु में भती एद्बाय जुड़ी रहती है। 
मली ह और 7 में इस प्रकार प्राय मय रहदा है हि उतका दल द्ो्तों में पक 
सा ही हो ,। 7 पर हमेशा बायुमएडलोय दाद रहा है ॥ प्रतएंव 9.4 0 है 
बुछ माम में भरे हुए गैस का दाव भी वायुमएडल के दाव के बराबर द्वोगा। 

जब वत्व को गर्म डिया जाता है ठव उस ये का ठाप इते हे उतमें 
प्रसरण ( #एशाक्ष०० ) होता है। बह 0 में के परारे को नींदे ददाकर हैं में डरे 
पारे को ऊपर उद्यता है। किन्तु इससे गैस के दाद में परिवतत होगां। मठएर 8 टोटी 
को सोलकर कुछ फ्रे को बादर विकाल् दिया जाता है, जिछते प्रारे का 5 4 





नैलियों में एकसा हो जाए । जैसे ही ठल एक हो जादा है, & टोटो को बद कर दि 

है 4 70 में पशरे की इस स्थिति को भक्षित कर लिख जाता हू । प्ारे की पूर्व व वर्ईमात 

सथति का प्न्द्र मच का प्रसरण बताता है । न 
उपरोक्त दोनों थाठ्यांकों से हम गैस का धायतन अतरण गुझांक ० दावे कर खब़ते है; 


बडे ____  मायतन में वृदि 

09, ग्रे, पर प्रारम्भिक वाप>वाप मे वृद्धि 
इस प्रकार ताप दृद्धि से यैस के वियत दाव १र प्रखरण का अब्ययत किया जाता है ! 
इस व्यवस्था में सबसे बड़ा दोण यह है. कि डा का निम्ठ रहना वायुमएंडलोय दब 
₹ धवलदित रहता है। यह मान लेना कि प्रयोग के पूरे समय में दायुमरदलीर हर 
क रा रहता है सरासर गनत व दोप पुर है । इसलिये इक प्रकार की अवस्था का 


प्रयोग भ्रधिक नहीं किया जाता है । हर 
अटियों के उद्यसः--केशिका नबी गोर बेसट 70 की दशा प्रवेक्ाइव कम 8 


व्म, 23 ] गैस का प्रसरण श्6ा 


पर है धसलिये प्रसरए कम होता है। दुछ बैस करेशिका नली झौर बेलन ७ में होतो 
है। उसका झ्ायतन बल्ब के प्रायवत में नहीं गिना जाता है। उष्मा के कारण बल्ब भी 
* प्रसारित होता है ॥ 


29-] नियत भ्रायदन गेस तापमापी ( 007४6 एेपा७ 888 
गिश्यपर०्ग्रर्णश ) ५ 


सिद्धान्त:--इस्न तापमापी में ठाप के साथ नियत प्रायतन पर दांब के प्रसरण 
का प्रच्ययत किया जाता है। इस दाव वृद्धि का प्रध्ययन कर चाल्स के नियम की 
सत्यता को घ्िद्ध किया जा सकता है। प्लावश्यकतानुछार 8 प्र्धाव्‌ दा गुणांक का मात 
मालूम किया जा सकता है भौर साथ हो साथ किसी भो भ्ज्ञात ताप को मावूम किया 
जा सकता है। है 


बनावटः--बित्र में ढदाएं प्रनृुत्तार यह एक कांच का उपकरण होता है। लकड़ी 
का एक उंतिज तछ्ता तीन तलीय ऐरेंदों पर रहता है ॥ इस तख्ते के मध्य में एक दूसरा 
छकड़ी का तझूठा सीधां, छड़ा रहता है। इस ठस्ते पर कांच का बल्व /, स्थिर रहता 
है ५ एक केशिहा गली द्वाप बह एक दूसते नछो 0 से 
जुड़ा रहता है । इस नली ९! के प्रन्त में एक रबड को 

* द्वाव नली जुड़ी रहती हैं। इस दाव नली के प्रन्त में एक 

दूसदी घोड़ी कांच को नली 8 जुड़ी रहती है । यह 
मली तस्ते के ऊपर नोचे खिसकाई जा सकतों है । 
प्रशतः छ मी, रबड़ की नली प्रंशत' 0 पारे से मरो 
रहती है । किसतो भो समय 8 व 0 में पारे का तल 
रहते पर लगे हुए पैमाने पर पढ़ा जा सकता है। 

कार्प:-- (३ ) ताप वृद्धि के साथ दाब 
प्रसरण का भ्रध्यपन करनाः--नली ८ में बिलकुल 
ऊपर फी प्लोर एक विन ? लगाप्नो ।साघारण तौर 
पर एक सकेतक ? लगा रहदा है । प्र एक बड़ों दीकर 
में बर्फ लो व बल्ब / को उसमें इस प्रवार रखो कि 
बल्ब / के घारों प्लोर बे रहे | दूसरे शब्दों मे & के 
प्रनदर भरी गैस (यहां हवा) का ठाप 0* से. बित्र 235 
प्रे. हो। पर नली 8 शो ऊपर नौचे इस प्रकार फिसव्यपरों कि नलो 0 में पारे गए तल 
7 पर धाजाएं। इस समय 7 य॑ 8 में के पारे के दल को पैझाने पर पड़ो । मानसो क्रमशः 
ये पाठ्यांक 0६ घोर ४ है। इल्ब / के पन्दर के येत ब्य दाद मानूम करने के लिये 3६ 
धोर ४ दा पन्तर मालुप करो। यदि ४ प्राद्यंक 7 के ऊपर है ठो इस प्रस्दर को दायु- 
हादमापी को ऊबाई में जोड़ दो, पन्‍्पदा ८टा दो । परिशमिठ बाई बल्द के पन्दर के 
पैद दादाद है। , : 
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नियत रखना पड़ता है । डँसा हि धागे बेन 
दियया गया है हमे गैस के भायतन को स्पिर 
रफते हुए उसके दाद के प्रसरण का प्रध्या 
करता प्रधिक खुलम व डीक लगता है। पद॒एेव 
प्रायः गैस तापमारी विमंद घायतन बाते 


होते है । 
89.0 नियत दाब गेस ताप- 
मारी ( 0०३७ए४ छ९्बडपा0 कार 
घाशारणगारै॑ख):-दित्र मे बताएं घनुसार 
एहू एक दोष का उपकरए होगा है । 8, पह 
एक वह्द है झो कि एक दूसरी नली 2 से 
जुड़ रहता है। 9 मली घ. रे. मी. में 
पित रहती है जिससे हम किसी भो रूमय 
सैस का प्रायतत माधूम कर सबसे हैं। 0 फ 
तीबे की घोर एक डोदो छे डा 

दब बाजु में नली झद्रारा जुड़ी रहतो है । डिब २3.+ 
नली मे धोर 0 में एस प्रफार पर मय रहूहा है कि उसक्य वर 
सांही हो । हे पर हमेशा बायुमएडसोर दाइई 
गुंध भाग में भरे हुए गैस का दाद भी बायुमएडल 





दोतों में (४ 
रहा है १ घाएव ही 4 एछ 
के राद के बरारर होरा। 


जद बल्ब हे को यम दिया जाता हे तब उस इस का ताप बे 


मे आम 
प्रशएण (#पमाभंण ) होगा है। पद 2 में के दारे को सोरे इशकए || गे 
दारे को हार उजया है। रिन्‍्तु इससे गैस के दा4 मे परिशंत होगा। मध्स ष्ठ | 
को छोलकर दुछ प्रोरे को गाहर जिकाल दिया जाता है; जिससे पारे कक 74 हे] 
नतियों में एकसा हो जाएं। जे दी दल एक दो ग्णा है, 8 थे को इइक९ दिए जा 
पैड 0 में पारे को एस ह्विति दो घढित कर लिया आता हैं। पारे दो रे 4 दमा 
हति बा प्म्तर पैसे का प्रतरण बढ़ाता हे 


उप्ऐेश्त दोनों पउपांकों से हम दैस का प्रायवन प्रपर पुछाक १ गाव ६९ हे है 


पावन में बूयि 
6० >5० ७ + ४८ >> >> 
एज, प्रो, पर शो एाभिक तापताव 3 ६॥ 


5 | 

के इकाए साय पृद्धि मे गैस के निदत दाद पर प्रसरण वा प्रचारक शिशे रा हा 

जे स्यइहपा में सके बड़ा दोप यई है हि राव था लि एतां बपुमह पे 
दा 


४, रा है। १६ मात तेता कि प्रयोग हे पुरे बम में आपदा का 
> रहता है ग्रधमर दमप ४ दोद पु है। इसलिये एम अका0 गे मरी 
_ छह बई्टीं ब्या बाता है । 


बुड्धियों के 5 दुगमः--केपिता कहो. मौष्जेबन ए दो दस मो डव रा 
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-पर है इसलिये प्रतरण कम होठ़ा है। झुछ गैस केशिका नली प्लौर बेलन 7 में होती 
है। उसका प्रामतन बल्व के धायतन में नहीं गिना जाठा है। उष्मा के कारण बल्द भी 
'अ्रसारित होता है । 


23-]] नियत ब्रायतन गैस तापमापी ( 0०75658# ए०ेपण७ हु४8 
7677078/87 ) :-- 


सिद्धान्तः--इस द्ापमादी में ताप के साथ नियत प्रायतत पर दाइ के प्रसरण 
का प्रध्ययत किया जाता है। इस दाद वृद्धि का प्रध्ययत कर घास के नियम की 
सत्यतां को सिद्ध किया जा सकता है। प्रावश्यकठानुसार 8 भर्थाद्‌ दांव गुणांक का मान 
मासूम किया जा सकता है प्ोर साथ हो साथ किसो भो प्रज्ञात ताप को मालूम किया 
जा सकता है । 


दि बनावटः--चित्र में बदाए प्रनुमार यह एक कांच का उपकरण द्ोता है। लकड़ी 
का एक छैतिज तरुदा दोत तलीय पेंचों पर रहता है । इस तस्ठे के मध्य में एक दूसरा 
लकड़ी का तदूता सीधा, खड़ा रहता है। इस तझते पर कांच का बल्वे / ध्थिर रहता 
है | एक केशिक! नली द्वाण यह एक दूछरी नलो 0 मे 
जुड़ा रहता है । इस नली 0 के भ्रन्त में एक रबड़ को 
' ' द्षाब नली जुड़ी रहती हैं । इस दाब नली के पस्‍्न्त में एक 
दूमरी थोड़ी कोच को नली 8 जुड़ो रहती है । यह 
नली हस्ते के ऊरर नोचे खिसकाई जा सकती है + 
प्रशतः छ मी, रबढ़ को नली प्रशत” (:पारे से भरी 
रहती हैं। किसो भी समय छ व 0 में परे का तल 
तहने पर लगे हुए पैमाने पर पढ़ा जा सकता है ॥ 
कार्य:-- (4 ) ताप वृद्धि के खाथ दाव 
प्रसरण का प्रध्ययन करनाः---तज्नी ० में डिलकुल 
ऊपर की झोर एक चिन्ह 9 लगाप्रो | साघारण तोर 
पर एक संकेतक ए लगा रह! है ॥ घर एक दड़े दोकर 
में बके लो व दश््ब ४ को उसमें इस प्रकार रखो कि 
बह्ब / के चारों प्रोर बर्फ़ रहे | दूसरे शब्शों में & के 
प्रदर भरी प्रेस (यहां वा) का ताप ०* के. बित्र 23"5 
ग्रे, हो। परदे नली 98 के ऊपर नीचे इस प्रवार जिसशाप्रो कि नली 0 ये पारे का दल 
९ पर पाजाएं। इस समय ? व ४ में के पारे के तल दो पैमाने पर पड़ो | मानलौं क्रमशः 
ये पाउपक १६ पोर ४ है । इत्द / के पस्दर के गेस़ बय दाब मानूप्त करने के लिये ४ 
प्रौर ए का पस्तेर स्यजूस करों । यदि ४ प्राठ्यंक 7६ के ह्यर है तो इस पन्तर ब्ये दावुन 
दाइमापी को अडाई में जोड़ दो, प्रन्यदा पटा दो $ परिशमित्र हचाई इत्ड के घन्दर के 
गैद सादाद है। ५ है 
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यदि नधी 9 में हम कोई बिस्द 2: मात मे यो 2 केतत में दो वोट पर 
यही दांत होगा जो ?? पर है। यदि 2, ४ के से है तो 2 पर दाव द्वोगा डायुमएइलीय 
दाब ५ ४2 स्तम्म द्वारा दाव । बरि 2, ४ के कार हो तो इयने स्तम्म से ही दाद 
४ कभी दहोगी। 

प्र झिसो पाती भरे बीकर में # बह्य को डुबेमों व धीरे-धीरे उस्ते गर्म 
करो । जैसेन्नैगे ताप बडुता जाएगा वैउे-चैंसे पारे के तल नो 9 बिर्ह पर स्थिर रो 
के लिये हमें ॥ को ऊपर उठता पड़ेगा । पारे की शध्यिति को ? पर ध्पिर रसते का कासए 
मदद है कि इससे गैस या प्रायतत नियत रहता है । प्रत्येक ताय पर ह में के पारे के ठव 
मो पढ़ फर गरैप्त का दाव मासूम करो | 


हम प्रजार प्रायतत को श्यिर रखे हुए हम विल-मिल तार्पों पर गैस के दावे 


को मादूम करते हैँ । 

(४ ) चार्व्स के नियम की सत्यता 
को स्थापित करना:--उपयुफ्त समस्रए 
प्रनुसार भिन्‍न भिन्‍ने ठापों (7) पर गेस के दाव 
(2) को माछूम कर इन दो में एक लेखा चित्र 
ख्तीचो | यदि यह एक सीधी रेखा प्राता हैतो.. 
इसका प्र्य ग्रह हुआ किए ० झौर चाल्से 
का नियम सिंद्ध हो गया । कि 

(9) दाब ग्रुणांक 8 का मान ज्ञात करना/--दैम पहिले ढ़ ही डुक़े हैं कि 
9; 5९० (+ 88) * 92० क ० 86 


9886 50४-२००० ४० नि बे 
9०7 


#79(६६08६-% 






णः 


समोकरण () में ?/ व 2० अर्थाद्‌ है व 0" से. ग्रे. पर दावे का मात 
( ४ए0४ध7(6 ) समीकरण को हल करते से 8 वा मात है। किख 
90 भर्याद्‌ 0" से. ग्रे - पर दा का मादूम होता आवरदक है । हमेशा 
संभव नही द्वोता है ॥ झतएव निम्नलिखित विधि काम में लेना चाहिये । 
मानलों ए44 वे 24 केमशथः ही ओर /$ ताप पर दाब हैं इसलिये, 
9, ५  ए०. (नीति ४ भव हा 
प्रोर एड ने ऐ०.( नीहिक ) न नल ( 
समीकरण (2) को (3) से भाग देंते से, 
--87/% 


9७ >?िट (नि (+80 ) .. 727 
हू, 9० €( 78४५ ) क85 
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या ए॥ + ९५ 84 स ए७ नी शि३मिं 

या ए५, 8 + ?क हि तएव 5 रिय 

या... 8 ( एब-3 + शिव ) | श्र ५ शत 

दि 8िझ लि 22 कि" 24 मम जमे: (4) 


कक + एड 

समीकरण (4) का उपयोग कर हम 8 का मान ज्ञात कर सकते हैं । 

हम उपरोक्त लेक्षा चित्र से भो ९५ ज्ञात कर सकते हैं । ( 0) देखो चित्र 23.6 ) 

(7) ग्रेस तापमापो का तापमापी जेसे उपयोगः--यद्वां यह गहीत क्या 
जाता है कि बफ़ के पिघलने का ताप 0' से. ग्रे. व पानी उबलने का ताप 00' जले, भ्रे, 
द्ोठा है । 

पर समझाएं भनुसार बल्य ४ को बफ़े के पन्दर रखकर द।ब 7० मालूम करों ॥ 
बाद में उसे उचलते हुए पानो में रखकर पुतः दाइ 9,००७ मालूम करो । मानलो हमें मोम 
के प्रिधलने का ताप मालूम करना है । इसलिये एक बड़े दीकर में पानी भर उसमे बल्व / 
डुदाभो । फिर एक केशित्रा नली में मोम डाल कर उस्त नली को बल्ब / के पास रपतो। 
धीरे-धीरे बोकर को गरम करो। जैसे हो मोम पिघलने लगे, पारे को ? पर स्थित कर दाव 
४६ मालूम करो । फ़िर ज्यालक को हटादे | जैसे हो मोम जमने लगे पुतश्च ]? पर 
मालूम कर दोनो प्रा्याकों का सध्यमान मासूम फरो | यह दांद ९; पज्ञात ताप £ पर है। 

इन ठीनों (९० , ए,०० व ९/ ) की सद्भायता से हम प्रज्मात ताप ज्ञात कर 
सकते हैं । 

स्रमीकरश (!) के पझनुसार हमें क्ञत दे कि, 


>> _?2/- 2० 
लक महक कड (9 


इसी प्रकार £ के स्थान पर !00' से. प्र. व 2५ के स्थान पर 940० रखने से, 


9,०५० - 7० 
8« सके पर (छे 


चूंकि उपय्ेक्त दो सपीकरणों में दाई मोर दो झंस्या एक सी है, प्रठ॑एुव 


8/ ०४९७ ,.?॥०० - एव 


8 .६ 8५ 05 
2998 (2,००७ - ९०) ० 7० .00 (9४ - ०७७० ) 
ण घ्ण2 400 (०७-7०) _ 7; - 7० 300 9) 


8 छू.००० ४०) 09 - 0०४ 
इस प्रकार समोकरण (7) बी रूह्मयता से हम प्रभाव दाप ई ज्ञाव छर सबते है । 
रेपाचित्रीय विधि:--एदि हम छित्र में दगाएं प्रनुयार एक 7? ये "[' में रेखादिय 

सोचे दो हमे एक छोधो रेखा प्राप्त होगो | रेहा चित्र उद्घों ४ पघछ को ब्राटता हैं हू 





शत अष्मा 
किु दाव एव तार 07 से. ग्रे. घौर #,५, 
छ बिखु दाद ए460 मे दाद ]00? मे, के 
बताता है। यदि है। दाद के ममान्तर एक रेसा हैं 2 ता नह जल 
गोंदी जाएं तो वढ़ रेखा 8 को 0 दिस पर 
काटेगी | 0 दिन्दु पर दाद हर व वात ४: 5 
दोगा | 0 दिखु मे ऊष्पायर रेसां 02 छींगो। 

[८ यह 7% के इंतिज रेपा है । 


वित्र में देखे से स्पष्ट है कि 90 व 
छ92 एक दूमरे मे एछंत्रातित हैं। भठएय 
_&_. 0-7० ४5 - | >9०_ (०० 
वृष ?2+००४ *ि० * 

इस प्रकार हमें इस दिपि से भी मज्ञाठ ताप के लिये वही मृत्र प्राप्त दोता हैं । * 
28,9 प्रामाणिक हाइड्रोजन गैस तापमापीः--( इाप्वेधपे 09% 

हु। हुक विक्त0070087 )--आयः गैस तापमापी द्रव ठापमापरी से मषिक सुयाद्दी 
( इ्शाक्र४० ) पौर यपायें ( 4०८४४०४/० ) द्वोते हैं। इसका मुह्य कारण गैस ता 
है प्रधिक प्रसरए दै । निम्नलिक्षित बातों के लिये हम गैस ठापमापी को सर्वे 

समसते हैं : , 

१. भच्छा तापमापी घुग्राही होना चाहिये । ठाप में जरा सा भी प्रिवएन बताने मं 
तापमाषी सम द्वोना चाहिये । यह तभी सम्मव हैं जब वापमापी में उपयोग में पते 
वाले पदार्थ का ताप के कारण प्रधिक प्रधरण दो । हम जानते ैं कि गैस में द्रव की पोोदा 
कई ग्रुतय प्रधिक प्रधरर होता है । इस कारण इससे बता दुपा ठाप्रमापी प्रविर्क हुए 


होगा । 





2, प्रच्छा तापमापी यवार्थ होता चाहिये । इसके लिये गः 
तापमापी पदाये में प्रसरण हमेशा एक्सा ही द्वो । द्रव को मपेद्धा गैस में अस् ँं 
(कसा होता है । मतएव प्रत्येक डिप्री ताप वृद्धि वे हमेशा एक ता ही प्रबरण होगा मोर 
इस बारण ताप मापन अधिक ययाथे होगा । 


3, द्ापमापी की प्रणत्त (उ78० ) भ्रधिक 
उसमें उपयोग में माने वाले पद के द्िमांक, बत्रयनांक, 


है । पारे के तापम!पी की परास डाधारणतया - 39 ऐै. ग्रे: है - 360" से, प्र" तर 4 
होठा है पौर बवपताक हा डो 


है । हवा, हार्दड्रोजन जैसी गैसों का द्रवणांक बहुठ द्वो कम हो हे 
नही + झ्रतएुब इनके बने ठापमापी की परास उसके बल्ब के पदार्ष पर विर्भई गए्ठों 
बत्वों के उरयोग से यह परास बहुत प्रध्िक की ० 
ये पर विर्भर रहता पर्का नही 8 


होनी चाहिये। ठापमापी भी पर 
गलनांक' इत्यादि पर निर्भर द्वोरी 


! ब्इत हो 
है । कि घातुप्रों के बने 
4. ह्रमाश्िक तांपमापी का कियी विशेष प 


पर, 23 ]* गैंस का असरण शा 
कापभापी में प्रत्येक द्रद का भिस्‍्व भिन्‍न प्रसरण होठा है किन्तु प्रायः सभी गैसों में प्रसरण 
एक सा ही रहता है ॥ 

5. द्रब तापमापी में शुन्धांकी संशोधन की भावश्यकता होती हे क्योकि इनमें कांच 
एक बार प्रस्तारित होते पर प्रपतों पूर्वाउस्था में कई दिनों दाद लौटता है। इस संशोवन को 
गैस तापमापों में प्राइश्यकता नहीं होतो हे । 

उपयु'क्त बाठों को घ्यान में रखते हुए हम प्रामाणिक दैस ठाप्रमापी का निर्माण 
करते हैं। 

हे बनावहः--चित्र में इताए भनुसार & यह एक बल्ब है जो 90" प्रतिशत 
प्लेडिनम व 0? प्रतिशत इरिडियम के मिश्रण घातु से बना हुमा है। इस मिश्रण धातु का 
गलनांक बहुत प्रधिक होता है । वल्द को छम्रता भ्रविक प्र्नात्‌ 000 थ. से. 
मी. होती है । यह बल्व एक केशिका नली द्वारा दूसरो कांच की नली ४ से जुड़ा रहता 
है। )4 के ऊपर के सिरे पर एक चिन्ह ? लगा रहता है । पहिले वरणित गैस तापमापी 
के भनुसार यह नली रवर की नली द्वारा काच को नली छ से जुडे रहती है । इसके साथ 
$। का सम्बस्य एक झोर कांच की नलो 06” के साथ भी होता हैं। 8, १(', 04 व रबर 
की नलियों में पारा भरा रहता हैं व बल्ब ८ में हाइड्रोजन गैस । हाइड्रोजन गैस का चुनाव 
इसलिये किया जाता, है कि यह गैस के नियमों का झविक यथार्धता से प्रालन करती है। 
सली 8/' में एक वायु दावमापी कांच को नली दुवी रहती है। यह नली इस प्रकार मुझे 
रहती है कि इसका ऊपरी छिरा मर ठीक । की स्पिठि के ऊध्वाधर रहता है। इस नली 
का प्रयोग बाद में प्मझाया गधा है। साधारण गेस ट 
मापी की तरद ही यह लकड़ो के तहते पर स्पित 
श्टता है । 

कार्य:-- सकी काये पद्धति साधारण ग्रेसमापी 
जेसी ही होती है । पढ़॒ठि में केवल निम्नलिखित भ्रन्तर 
होठा है । 

निर्चित प्रायतत व किसे ताप पर गेस का दाद 
मालूम करने के लिये हम 8 व 0 में को पारेषो 
सतह के भन्तर को वायु दाबमापरों को ऊंचाई में घटा 
या जोड़ देते हैं । इसके लिये छ व 3६ पर पारे को 
स्थिति ज्ञात तो करनी हो पढ़ती है बिलतु साथ ही 
साथ फोटोज दाइमापरी में भी पारे दी झठड्ट के दो 
पाउ्याक लेने पड़ते हे । चूंकि इस प्रसर दाद मावूम 
६ में हमें पारे दो सतह स्पे दार-बार एड़टा पड़दा 
है घतएवं ब्रृदि बे संभावना बढ़ झाते है । प्रामाणिक 
मैस शापमापी में [[ रखी को जोड़कर इस प्रवार 
ध्येबस्था कई दो गई है कि पूछें दाद एश्दय दो | 
दाझषांकों से हो भायुम हो जाए। रे 











। इप्प [६ 


जि क दा पुईद रैसे ! छू गौद 5 उलिये को जुलहाप हो पर यु । 
के बार इतर दारे को बंप ६ दुक जद ही रहते कु छक्के ३ 8६ हुई हो मा 
है। पा जे में कदुसाका मे करे थ देश दूँ है । बाएउ हमें है हो हल्द 3 
की झपापर कक वावइारों को कं हई दीने 7 हैच का. हद मापूने करते हे जिरे 
है ३ 8 हे पलार का दावा ही कबाई में जाड़ (व पद) दी है। लिदु 8 
/# ही बाड़ पर हैं। थार ९६ ६ रे दलार को इबतः में को ऊजाई में रं78 (दा पर 
वा बादिरे । हइवाओं को कपाई 3 को है । धावदुड़ भैंस हा दा होगा कॉर्धा 
घाव! ७ 8॥॥. पपरर मैंद दा हुए झड़ मसतुत करते डे लिए सरेठो सह की वाइफ 
[| 4 3 पर मभेठा ही दर व है । यही काश डी हि सुरियाँ छेविये [विवो ना 
हे मोड़? पैड 3 है ऊपारिर हिलति में दा गग है जिउये कतों में प्राउयाक (5 ६ 
कपे १९ जि डो पे ॥ 3 $7 प्रहार गैस झा पु शेड माजूर #रते ह लिये डेइत ढृ 
है बाठयक मैने पड़े विपये पट के उद्यम हम दी गसे + 

कर कार्य कद साससात वैसस्यय यदो दो होगे है ५ उड़ा रपरोव देह की 
| तायमारत के जिये डिया झाधरफाहै4 

१६) वि।ल छत दिल्लेप़ ध्यात थे बडे पोस्स है. & 

. सश बच्ड 6 को गर्म किस जाय वे दर जचचो में हो गैव झा दाप कब रहें 
मा है। 6 को धमता को इ्गढर इशता ममिक कर दिया रात है हि गे में गैस दे 
वा सगएय हो गायों है । इस हरार [0 बैद के एड दी कार पर के देते झजे पृ 
पर तुत् सम्म सी तरृद्धि ( ८ुछचव॑ ह#ब्ण वा07 ) को दूर हिय आग है! 

2. पोदितम इरोडिदम के मिथ ये बस्तर को बदाकर उसका गतेताकू बढ ही 
प्रक ढड़ा दिया जाता है। इसे कारण इसे कापपारों को पयछ बढ़ आग है। 

3, बाठुझबसारी तमी झछो इसी में. शोड़ड़र झरमाउत पैद्ोे गाजों ब्ुदियों 
प्न्‍ कर रिया मरा है । 

+. द्वाइड्रोजन मैंस हझ की सुशना में गंध के नियमों का झषिझ यपादंता ते इतने 


वो है । 

इप सइ झारणों से यद तापमारी प्रामासशिकझ्त तारमाणे बैते उोय में चाय बता 
। इसका साधारण कामों के लिये उरयोग करता जिसने बातों के दुषकर ई-+ 

4, तापमापी का रूप व ध्लाडार जेड़र वे बेढोच है । इप्नलिये इपझा स्राययण्ण 
पोग करना सुविधाजनरु है। हि 

2, बल्द 8 बहुत इड़ा दोष है / मठएद जिय प्रदये का ठाव झोलूंप है 
की भात्रा प्रविक होनी चाहिये । 

3. शीप्रता थे बदलने बाले तारों को इससे नापठा कठिन है । 

संख्यात्मक उदाहरण 7:--यदि एक स्थिर भ्रायदन तापमापी के बल्ब 
[वा का दाव 0' से. प्र, 007 हे. प्र. भौर ४ से. पेपर कमसः 7डै से; 
,700:8 ते, मो., भौर 77-38 से. मी. है तो प्रज्ञात ठाप £ की यखवा क्री 

ईल _ट: ० _ 00 में दी गई राशियों या मात रखते हे 
8,५०७ 5 9० 





रदा हो 





पे, 23 ] गैस का प्रसरण 273 


> 28-73 ,(00 52 ८ 700 5 7-6" मे, प्रो. 
_85 ८75 क्क्ड 

8. एक गैस का झामतन 9' से. ग्रे. ताप पर और 70 से. भी. दाब 
पर 00 घ. से. मो. है। यदि ताप 90" से. ग्रे . और दाव 45 से. मी. कर 
दिया जाय त्तो उसका प्रायतन 200 घ. से. मी. हो जाता है। गेस का 
प्रसरणु गुणांक ज्ञात करो। यहां यह गृहोत किया गया है कि गेस बॉयल के 
नियम का पालन करती है। 

चू'कि हम गैस का प्रायतन प्रसरण गुणांक ज्ञात करता चाहते हैं, भ्रतएव हमें गत 
बाग प्रायतन 90" से. ग्रे, भौर 72 से. मी. दाइ पर ज्ञात करना चाहिये | 

बॉयल के नियमानुसार, 


9, ४४ + 2; ५५ 
न 72 & ५, ७45 २ 200 
> 5 2200 स्ग _ 25 घ, से. मी, 


प्रतएव गैस का प्रापतन 72 से, मो. दाव पर स्‍भौर 90' से. प्रे, पर, 
ए५७ 25 घ, से. मी. 
प्रसरण के सूत्र ४४७७० ( + ८६ ) में राशियों का मान रफ़ने पे, 





०००४० (7+4%%9) «« 0) 
७,७०४७०(१+०५७१3) «« (9) 
हे २५५ वन है ५! न 
का जॉन्पफनऋ्र 5 (6) में (5) का भाग देने से ), 
ल्‍ 325, 7+०»90 
360 4+० # 8 
था 445% (2+0 % 8 )500 (+9%90) 
या 5(3+38०0 )5+$(3+-909 ) 
पा 5+906-4+360 6 
पा 3600० 90605 5--$ १ 
पा श06००१ 
« 34% 
रह प्रात 
प्रश्न 
], प्रायवत प्रसरण गुएाक हो प्रिदाण दो | उठा मान अगोय द्वारा हिसि 
प्रजार श्ात करोगे ?ै ( देखो 23'4 व 230 ) 
2. दाद प्रस्॒पणा पुष्यांक किसे बहते है ? प्रयेय द्वारा दाद प्रचरण गुणाक दिस 
प्रवार क्वात करोदे ?ै ( देखो 23'3 घोर 23! ) 


3. प्विद्ध कये 6 ८ 8 द्ोग है। (६ देखो 238 ) 


74 ड्प्मा [#. 


4. ग्रैस समोक्ररए ज्ञात करो ठया गत स्थियंक का मात 3 ग्राम करी गैठ 
लिये लिये ज्ञात करो ? (६ देजों 237 
5. स्थिर धायतन ह्वाईड्रोजन तापमाषी की वनावट तथा कार्य प्रझाली बठाप्रो | १ 
के ताप मापी की प्रपेज्ा यह किस प्रकार लामप्रद है ? इसके ढोयों का बराव करो। 
(देह 233॥ 
6. निरपेत्ठ ताप पैमाना या बेलबिन वा ताय दैमाना कया है? (इंसों 235 
संह्यात्मक प्रइन:-- 
4, एक स्थिर प्रायठत हांप्रमापरी में 6 ते, ग्रे, पर दाव 546 हे, री. तः 
400" से, ग्रे, पर 74'+ से, मी. है । यदि कांच का ध्रायतन अ्रवरख गुणाक 0:00223 | 
तो गरेप्त का दा प्रखरए। गुणांक ज्ञात करो । / उत्तर 00036, 
2, एक स्थिर भायतन तापमापी बो बन्द नली में पारे का प्राठ्यांक 30 से. मी, 
है । जब बल्ड़ को परप़ते हुए ढर्फ में रखा जाता है तो छुली हुई नही में प्रारे का पाया 
32 से. भी. है | बल्ब को वाष्प में रख जाता है तो उसका पराठ्यांक 672 ऐे. मी. ड्ढे 
बथां गलन मिश्रण ( (८८2०8 ए्/धधरध्य6 ) में रखने पर 244 से, मी. है। दो मिथरा 
का ताप ज्ञात करो । ( उत्तर -- 34.8+7 े, रे.) 
3, पूछो गैस को ] ग्राम मात्रा 270 हे. ग्रो, ताप पर है। यदि उसका दाई 
माघ कर पुतः उसझो इतता ठडा छिया जाय कि उसका मायतत उतना ही हो जाबे हो 


उसका प्रश्चिम ताप आात करो । (उत्त८ >- 7237 है. मे, ) 
4. एक गैस का ग्रायवन 2(? से, प्रें, हाप पौर 793 मि. मी. दाद पर 


000 चघ. पे. मो. है। यदि गैस का घतल्व [प. प्‌. ए. पर :2 ग्राम प्रति हीटर है तो” 
गैस की सद्ृति छ्वाउ करो । ( उतर ॥!07 गाम गे 


ह अध्याय र4 

वाष्प दाव 
( पब्कृण्प्प शि९$5ण४० ) 

54-, वाप्प श्नौर उसका दावः--यदि हम एक परशाक में दो-तीत पादी को 
यू दे ढालें व बुछध समय बाद उन्हे देखने का प्रयत्न करें तो हमें मायूप होगा कि वे बू दे 
गायब हो गई हैं। इसका कारण पानी का वाष्प मे ददलना है। पाती प्रपता द्रव रूप छोड़कर 
गैस रूप में ददल गया है । इस प्रकार प्रत्येक द्वव में हर किसो ताप पर दाष्परन [ ६४४०७०- 
प्रथध09 ) क्रिंपरा सक्रिय रहती है। जिस प्रकार हृदा दाब डालतों है उस्ो प्रकार यह 
बाध्य भी दाब ड लती है । इस दाब को वाष्प का दांव कहते हैं । 


उद्ाहरणाय॑ चित्र मे बताए झनुमार दो दायुदाइमादी निया लो | उसमें पारे की 
स्थिति 8 प्रौर छे को प्रकरित करो। पत्र एक मुट्टो हुई 
कांच को नो ? के द्वारा द्रव को कुछ वू दों को एक तची 
के प्रम्दर डालो | यह द्रव पारे से हल्का होने के कारण 
शीघ्र ही पारे के ऊरर चढ़ जाएपा | कुछ समय उपरान्त 
तुम देखोगे हि ये द्रव वी दूदें लुप्त हो गई हैं मोर पारे 
बी सतह छ से गिरकर () पर पाकर स्थिर हो गई हैं । 
इसत्ा कारण स्पष्ट है। द्रव की दू दें वाष्प में ददल गई 
हैं। यह दाष्य टोरीसेल्ली निर्वात में फैल गई है। उस 
वाष्म में दाब होता है प्रौर इस कारण उसने पारे के तल 
को तौचे गिरा दिया दै। चित्र के घनुसार 80 ऊदाई 
दाप्प का दावे बताती है। यदि हम कुछ भौर द्रव बिदुष्नो 
वो प्रस्दर डालें तो उतकी भो यही स्थिति होगों प्लौर पारे 
दो सतह नीचे गिरेगी। इसी क्रिया को दुद़राते से एक 
स्थिति ऐसी भ्राएगी जब हम देखेंगे कि प्रन्दर डाली हुई 
द्रव मी दूदें जैसी वो तैसों विद्यमान हैं। उनका बाप्पन चित्र 2+ 
नही हो रहा है। हम कहते है कि पारे के तल के ऊपर का स्थान वाप्प से सदूस ( &श0- 
49/०0 ) हो गश है। वहा स्थिठ बाष्प सतृप्ठ है। इस स्थिति में यह वाष्प ओो दाव 
इलती है उसे संतृप्त वाप्प दाव रहते हैं । ५ नर 

24.9. संद्रप्त बाप्प दाद भ्रोर उसको 
भिन्न भिन्न बातों पर निर्भरताः--(प) दित्र में 
बढ़ाएं प्रनुमार भिन्न-भिन्न काट छेद्र बाली तोन बायु- 
दावमादी नलिया लो । पत्देक में पारे रो सतह एक 
ही कंचाई & पर द्वोगो । प्रत्येक नलो में तब तक दब 
शो बू दे डालते बादों जब तक कि परे के छार चुद 
बूदे न तैरें । तुम देखेगे कि [? नलो में सबसे कम डे 
२ में खदते भदिक द्रव को सात्रा कहो झखवा पड़ा। 
सदृष्ति करे हियति में वाष्य को खाने के लिये जिड़ना 
प्रविक स्पान हो उतनो हो प्रद्िक दरइ दी मात्रा छगगो जित्र 2ल्‍ 2 
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मै । प्रययत इने देखे है हि मद करने $ विये आध्य की मात्रा हदान वर निर्नद करती 
हैं । इस धमर मर दस परे ही (िरासट् हो! देखें तो हुवे मादूय दोदा हि परे काजरीत 
सन पर हेड सजी में छ यह है। बाप इससे विद्ध जया हि बंदुत वारय का दाह ह 8 
प्रसदेक नती में एहू मा ही है । 

(ब) ६2580] प्रयोग में तोतों वजियों हें हाय एक मा हों ै । एि किझों, सानई 
दशा हम 0 धोर ३ के ऊार हे दिस्यों कावाप बढ़ाएं सो दस देसेगे हिउहीँ को यु 
गायर हो गईं है। घचगव़ उसे सपा को मंगल करते के लिये डूनें प्रप्िक दवा शबता 
पड़ेगा थौर किर इस देखेंगे हि परे ह/ तक भोर नौरे डी प्लोट गिर शएगा । इस हर्ष 
पड़े हुएा कि ताप बड़ा मे संतृजत बाय दाई बढ़ता है। जियतां झ्विद ठाय द्वोया इतना 


ही घरढिक दांव होगा । 

गा बास्सवय में संदृष्त बाह्य दावे केवल शाप प्र ही निर्भर रहता है प्रौर 
सस्य किसी बात पर नहीं । भिन्न-भिन्न प्रकार डी बाणों के लिये यह ग्रवथ 
ही मिप्न-भिन्न रहेगा । 

24'3, श्र+एृप्ण ( 08859777:00 ) भौर संठृप्त ( भव ) 
वाप्प प्रौर उस पर दाब का प्रभाव:--एक वापुदावमापी (/970.८८) नली लो। 
हसबी लम्दाई वायुडाबमाद़ी बी ऊंचाई से प्धिक होतीं चाहिये इसे पारे के बर्वत 
में प्रारे मे पूरा भर कर उत्तट ढो॥ ऊपर के टोरिवेशी वि्वरति हदान पर हंसी 
द्रव की पूददें डाल कर उसमें प्रसंतुष्त दाष्य बनाघो। मानलों कि परे को छह 
# ते 9 व पिर पईं है । इसका ढये यह हुवा कि 88 के इयबर ब्रदृत बाप भा 
दाब है । इस समय रिक्त स्थान 89 है जिसमें प्रसंतृतत 


वाष्प फंदी हुई है । 
यत्र यरि रुली को परे के मन्दर श्रविक हुशेय/ आए 


तो पारे की सतह 8 के उपर उठेगो घोर टिक्‍्त स्थान 
छ7 से कम हो जाएगा | इस समय पारे ढो सतह की 2६ 
से ऊंचाई भी पहिले से कम होगी। इसका स्पष्ट अर्थ 
यह है कि ऊपर के स्थान में स्थित व्राष्प का दांव बढ़ 
गया है. जैसे जैसे हम नली को भषिकाधिक पारे में डालते 
जाएंगे दसे वैसे रिक्त स्थान कम-कस होता जाएगा। 
जे विलु से पारे की ऊंचाई कम होती जायग्री मोर 
परिणाम स्वरूप झस्ततुष्त वाप्प का दाव बढ़ता जायेगा ! 
दूसरे शब्दों 
का झा4तन कम करते जाते हैं 
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में दस करना हो तो हम कह सकेगे कि जैसे-जैसे हम मधवरत्त बाध्य 
वैसे बैते उसका दाब बढ़ता जता है। यह परिवर्तन हमंमग 


बाँयल के वियमानुमार होता है ॥ 
सजी को पारे के मल्दर प्रधिकाविक ड्ुढोते हुए एक स्थिति ऐसी प्राएदी जब है। 


देखेंगे कि पारे के ऊपर द्रव की दू दें बन गई हैं । इस समय वाप्प संतृष्प दशा में है। रे 
बिन्दु से पारे की,कूचाई को झकित करो । झत्र यदि तुम वक्ली को पारे में झधिक पटक 
_) कंतृष्त बाप्प का झायठस हो कम हो जाएगा विस्तु परारेगी & बिन्दु से ऊबाई 
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प्रत्तर नहीं पड़ेगा ( देखो चित्र 25.] ) । इसका अर्थ यहो होगा कि संतृष्त वाष्प का दावे 
वही है जो पहले था। झब ध्रन्तर केवल इतना हो गया है कि पारे की सठद पर द्रव की 
अविक बू दें बन गई हैं धर्याव्‌ आयतन कम करने से संतृप्त वाप्प संपतित ( ००१०७॥४० ) 
हीकर द्रव में बदल गई भोर इस प्रद्यर उसके द्वारा व्याप्त प्राथवत कम हुप्रा, किन्तु संतृप्त 
बाष्प दाब वही रहा ॥ 

इस प्रकार हम देखते है कि सृष्त वाष्प बॉयल के नियम का पालन नहीं करती 
है। उपरोक्त प्रयोगों के श्राधार पर हम निम्नलिखित परिणामों पर पहुंचते हैं : 

()) प्रत्येक द्रव की वाष्प दाव डालती है जो उसकी प्रकृति पर निर्भर करवा है । 


५ _ [) अस्तृष्त वाष्प का दाब वाष्प को मात्रा, जगह के झायतत और ताप पर 
निर्भर करता है। 


(7) घसंतृप्त वाष्प बॉयल ठया चाल्सें के नियम का पालन करती है। | 

(00) प्रसहृष्त दाष्प को दाष्प की मात्रा वढ्ा कर या ताप को कम करके प्रयत्रा 
प्रायतन को कम करके सतुष्त किया जा सकता है । 

(४) संतृष्त वाष्प दाइ उस ताप पर भ्रधिकतम दाज है। 

(ं) रुदृप्त वाष्प दाब द्रव छो मात्रा पर अपवा बाध्य के पायतन पर निर्भर नहीं 
करता 4 वह केबल ताप पर निभेर करता है । 

(४४) संतृष्त वाष्प वॉवल प्रयवा चाल्सें के नियमों का पालन नहीं करती । 
0) सतुप्त वाष्प को झायतन बड़ा कर प्रथवा ताप बढ़ा कर असंतृप्त किया जा 
सकता है। 

समतापीय रेखाए' ( 800807709॥ ८7४९७ )- 
निश्चित ताप पर किसी दाष्प के प्रायतन 
प्रोर दाइ का भध्ययन कर एक लेखा 
चित्र खोचे तो दित्र 24.4 में बठाएं 
प्रमुसार रेश्लाए' पाएंगी । ये रेखाएं 
कारन डाइप्रॉक्साइड गैस के लिये छोदो 
गई है। ये रेझाए' समठापीय रेपाएं 
कहलाती हैं ] 

विश्लेपणः-मानलो रेखा 
88070 पर विचार करें। हम & 
रिल्‍्दु से ध्रारम्म करें। जैसे-ज॑ते हम दाद 
बढ़ाएं गे प्रायदत कम होगा । इस अकार 
हम 8 डिन्दु तक पहुँच जाएये। इस 
क्रिया में वाष्प प्रसंतृष्व है भौर बॉय्ल 
के नियम का पालन करठी है। ह पर 
बाध्य संतृष्त दो जाती है प्रौर तनिक सा 
दाद बढ़ाने पर संघतन प्रारम्भ दो जाग 


कीफउणा३ झा बा, 
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है। सपनत में पायाल में दशइदिह कमी होगे है पौर हम ॥0 रेचा के बहारे ए सिदु 
पर प्राते ड। बड़ी बारी बज 35 हें वशिदत हो चुधी है । झर शक बहने से फरार में 
सेगएवे वरिवात होदा वरीकि डर प्रव द्वैज्य (66०दाफ्ताइअन्माह० ) है! 

माई दम इसो प्रातर दी रेया ऊने बात पह खीजेजो ह56 पर रेखा शत 
होगी । इस उेघा का हय 69 की तर हो है। केतड हैजिक बाग 70, झ2 हे 
प्ोडा ई । इस द्वार सादे उड़के डड्मो हते रची रेखा पर प्राहटे जय पर हह हींग 
आग केवल एक जियु 0 हो काया है? मत कप चरम ताय ६ 6 मरव्यों ॥00/श06 
ईप70 ) ढढ़काया है । देव होम पर संखत्र के जिये मार/प+ दाड़ चरम दावे (6085 
ढएे फाटहडउायत्ठ ) अद्नाता है तथा इव.. टिवति में बाध्य का छाबाते बएते प्रायख 
( तापत्यों "्णोप्हा० 3 सहवाएा है । मदि कध्य की ताए चरम तार से प्रतिक 
गाध्य को शैक्स दा यूद्धि से संरतित #रता घबजर होगाक ऐसी बाप्य ही 
मैन कहर हैं । इस प्रवार गेंद घोर आाप्य मे कोई योलिक नेद हीं है। पक गैस 
शाप से अपर के शा7 पर मैया कहयाती है मोर डीड़े वाघघ । 

बाबत डाइघास्पाइर, समोजियां पादि येसों का चरम ठाप धागरण ताय ते । 
है। प्रगएव ये गैसे केवल दाद वृद्धि से दव में परिणि7 
की आ राजती हैं | इसके विपरीत साइट्राजन, हाश्ट्रोडल, 
प्रावसीजन प्रादि वा बरम ठाप प्रत्यविक कम द्वोग है । 
एसलिये साधारण ताप पर दतको संघनित नहीं किया जा 
प्कता | पहले इन्हें पर्याप्त ताप तक खेडा करना पढ़ता 
[। इसी कारण प्रहले के देक्षतिक इसको स्थाई जैंतें 


हितेहें।.. 
84.4. संहृप्त बाष्प दाव मांप---सतृत्त दाब्र 


ये दावे केबल उसके ताव दर तिमंर होता है £ सतरुद 
प्र दाब को भिस्न भिन्न तादो पर ज्ञात किया जता है। 
ले मिन्‍ने तापो को पराप्त (प्शाह०) पर संदृतत बाध्य 
ज ज्ञात्त करने की शिन्‍ने क्‍झ्िल्तर विविया हैं । 
(श्र) शूस्य से. प्रे. ताप से नीचे के ताप पर 

ब ज्ञात करने को विधि:--चितर में बवाए अनुदार 
, व फ दो नहियें लो भ्ौर उनमें पारा भर कर एक बड़े 
रे के पात्र में उततट दो । दोठें भें प्रारे के स्तम्न की 
॥ई वायुशबमसापी की ऊ'चाई के कयाबर द्वोगी 8 उत्ती 

झाकार इस प्रकार है क्ति उसके घिरे एर लग हुध्ा 
ब एक हिम मिश्रण में डुद/ रहता है । पहले समम्भए- 
पर मी 9 में द्रव को डालो । इस द्रव को दस्व में ले . 

। दुछ समय उपराब्त तुम देखोगे कि यारे को सह 
में नीचे गिर गई है । & 4 छ नी में पारे को सबद 
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में जितना प्रस्तर है उत्ते सतृप्त वाप्प का दाव कहते हें । तापमापरी को हिम मिथ में 
मकर उत्तका ताप माथूम करो | इस प्रऋर भिल भिन्‍न तारों पर वाष्प दांव मालूम 
क्रो । 

(ब)0* से 50" से. ग्रे. ताप के बीच में 
संतृप्त वाष्प दाव मालूम करनाः--इस विधि में भी 
उपर ऊंसी ही दो नलियों का प्रयोग किया जतताडै। 
प्रन्तर केवल इतना होता है कि दूसरी नलो में बल्ब नहीं 
होता है । साथ ही & भोर 0 नतियों के चारों पोर इस 
प्रकार एक पात्र 7 रद्या जाता है कि जिसमे रखे द्रव का ताप 
इम प्रावश्यकतानुसार घढां बडा सकते हैं । पहले जेसे ही 
८ नही में द्रव ढाल कर उसकी छंतृप्त दाप्य का दाब 
मादूम कर सकते हैं। संतृष्ठ वाप्प का दांव होगा, 
# में स्तम्म + 0 में स्‍्तम्म 

24.6. संतृप्त वाप्प दाव झौर क्वयनौक--+ 
एक पतलास्‍्क नो प्रोर उसे पादी से 
भरो । उसमें चित्र के प्रनुदार क्‍प्राकार 
वो नल्ों डालो) यह एक पोर्ते 
इन्द व दूसरी धोर से खुलो है। बन्द 
सलिरे को प्लोर पानो भर कर बाद में 
उसमे थारा दालो। पारे बी झाग्रा 
इतदी होनो घाहिये कि वह सभी के 
दोनों भागों में प्रा जाए। मली वा 
छुला लिरा प्रलास्क के बराबर है व॑ 

वित्र 24.6 # कागुछ भाग में दानो है 
प्रबाएक के गमे करते से पढ्िले पारे के स्ठम्म के सठद़ नली के. चित्र 24.7 
दोनों भागों में एकसो नहीं होतो है। जंते जंसे फ्लास्‍क मर्म होगा जायगा दने-बै ते थारे दो 
सतह ै में गिरतो जायगी व दूसरे में ऊंचो उठती जारेगी॥ जब फ्लासक में का पाती उसने 
परगेया तब पारे बो हठह॥ै नली के दोनों झायो में एक्सो हो शायदी | इस धर्य बह हुए 
प्र पारे ढो सतह पर इों सोट से एक हो दाब पड़ रहा है। एक प्रौर दायुमएश्त 
का दा बार कु रहा है पोर दूसरी घोर हंटृप्व इाप्र बा। झतएवं जब द्रव उदलने 
लगता है प्र्याव्‌ उसके पददनांक (००७६ 7००४ ) पर द्रव मो) संतृप्त 
बाष्प का दार बाहरो वायुनंग्लोय दाब के बराबर हो जाता है । है 
24.6, रेमजे वे रंय शो गतिय (3४४४१४०४) गिया से संतप्त बाष्य 
दाद मालूम करना कु 
लिदामार-इस ब्टि हा छिद्वाव ऋरए पतुन्देइ में बटार प्रदुष्रर विदम 
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पर निर्भर करता है । किसी भी द्रव के वरयनांक वर उसकी संदृष्त दाष्प का दाव बाहरी 


दाब के बराबर होता है । 

उपकरण की बनावठ:---/ एक कांच की चोड़े मुह वानी परम्त सब्ी है। 
इसे एक कुडी ( ७37 ) में रखा जाता है। इस कुडी में इस प्रकार का द्रक रहता है कि 
दम उसका ताप प्रपनो धावश्यकत्रानुखार रख सकते हैं । /& के मु पर एक यिप्तल बोर 
(पका ) मर लगी रदूती है / इसका तोदे का सिरा इस अ्कार मुझ रहता है हि 





बित्र 24.5 
उम्रका मुह एक ताएमापी प' के बल्व पर ध्राजाय | ठाउमापरी के बल्ब पर एक कड़ा इस 
हुप्रा रहता है। एक नत्ी द्वारा पर नली & का सम्बन्ध एक बोगब 8. दे; दूश 
है। इस दोतल को बड़ के मरन्दर रखा जाता है। बोतल 8 का सख्बस्थ एक दारमायों 
(काव्यकाथाध्य ) 2४ वे रहता है मोर बार में उत्ते एक बड़ों ढोल 0 हे होते हुए 
प्रावशयक पम्प के साय जोड़ देते है । माप 

क्रियाः--मातलो हम पातो ढो संबद्ध बाप्प रा दाद 400" के, बे के अर के 
ताप पर निदालना चाहते है । 

द्रव हुड्ी ८ में स्लिरोद जैंगा कोई द्द भरकर उसका ताप 2047 दे. बे, के 
सायद्राठ स्थिर करसो। एक सम्रेल्प ( ००्टाप्ाट्फांएय ) पर्सकी हहापश मे हर 
सी & के प्रत्दर वायुमंइक दे दाब 8 प्रपिक ढाई कर दो। पद दाई हुये बादल: 
६ घा४5०:०४।८३ ) 5 थे मापूम होगा | घिउत कोप | में प्राशवक 46 मरो। ## 
सबद ठापमारी ए' सदरद 200० है, परे, दाव बगारुदा॥ बाढ़ दुपया में थे बढ व 
देह प्रो ऊे इस पर उिप्प्रो॥ बल्ब पर विसे ही देव वा वालीकाय दा 
पढ़े इग्मोइरणु टत्च शाप पर द्वोगा जो उसे जसी में लिवत दाढ थे 20730 
दी ॥ सवएर ढब डे छठे ही ठाउदारे रू ठाप ढमे द्ोढर छू विशिबित ठाए 3 
हो डाउपा | दड़ हाउ को येडदिय करे | यदू ठाउ दग $ कापताक होगा इवे डदरती: 
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पर दाबमापों ॥( में प्रकित दाब मालून ही हे । घदएव ऊपर संभ्झ/ए प्नुसार यही दाव 
द्रव की सृष्त दाप्प का दाब भी होगा | इस प्रकार पम्द को सद्धाबता से हम क्रमश: दाद 
को धटा या बढांकर उससे सम्बन्धित द्रव के कद्बनाक को मालूम करते जाते हैं प्लोर इस 
प्रकार मिसन मिन्‍न तापों पर हमें सतृष्ठ बाष्य का दाव मालूम हो जाता है । 

सापीडय ( ००४97९5४०४ ) या निर्वात ( ८4०६६ ) पम्प ढी सहायता ते 
हम दाब को वायुमएडलोय दाव से घटा या बड़ा सकते हैं । 

बोतल छे का उपयोग इसलिये क्रिया जाता है जिससे बदि दर कोमठी हो तो 
वहाँ प्राकर सेघनित हो जायया व फ़िर उस्ों द्रव को मात्रा का बारम्दार उपग्रोग डिया 
जा सकेगा । 

24.7. दाब का द्वव के क्वथनांक पर प्रभाव:ः--हमें मालूम हे कि दाव के 
बढ़ने से दव का ववयनाक बढ़ता है व घटने से घटता है । इसका एक कारण तो हम पहले 
बतला हो चुके हैं । ( कछ्ा 9 भ्रध्याय 20 उप्मा ) दूसरा कारण हम संतृप्त वाप्प दाब 
के रूप मे दे सकते हैं। हमें मालूम है कि द्रव के वद्यनांक पर उसको संरृष्त वाप्प का 
दाब बाहरी दाब के ब्ररादर होता है। प्रतएव दाव बढ़ने से द्रव वो प्रसतृष्त वाष्य का दाब 
बढ़ना धाहिये प्लोर इस्त दाब को बढ़ने के लिये ताप का बढ़ना प्रावश्यक है। प्तएवं दाब 
के घटने बढ़ने से द्रव का अवधनांक घटता बढ़ता है 


प्रश्न 
]. किसी प्ृंतृत्त वाष्प दाव से तुम क्या समझते हो ? यह किन किन बातों पर 
निर्भर करता है ? सममामो। ( देखो 2/.] भौर 24.2 ) 
४. संदृष्त वाष्प दाब को मिन्‍न भिन्न तादों छी परास दर निकालने की क्रिया वा 
चणन करो । ( देखो 24.4 भ्ौर 24.6 ) 
3. पानी दी ब्रतृष्त दाष्य का दाव 00० हे, प्रे, ऐे प्रधिक ताप पर कंसे ज्ञात 
» *रोग्रे ?ै ( देखो 24 6) 





अध्याय ? 
आपेक्षिक आद्र वा 
दे (दत्त प्यास ) 

कप, हुये ज्ञात है. हि वादों वा सबंध वाध्योकरण हो रहता है। रदी, नाते, 
तालाब समुंद इृत्थादि पाती के धम्ो सोगों से सइ तायों पर कम या प्ररिकर परिमाण में फटी 
वात्य झुप में परिशित होता है । इस प्रकार वायुमशड़द में प्याज माय में वास होती है। 
बाप्प होते के कारण ऐसी हुआ को श्राद' दृआ कहते है । थायुनशदत की प्राद्रता का सही 
सह्दी ज्ञान होता हमारे लिये अत्यन्त प्रावर्पक है ॥ इस घादला का जिन प्रडार उतर स्थान 
को जस्वायु व प्लात्र दवा पर प्रभाव पढ़ता है उसी प्रकार वहाँ की उपज दे पैदावार ता 
उद्योग धम्धों पर भो प्रभाव पढ़ता है । झवएवं मौविक शिज्ञान में प्राद्नाता मात एक विद्येप 
स्थात रखता है। इस उिमाग को प्ादता माप कहते हैं । 

28:89, प्रावेक्षिक पब्राद ता ( 0९8#४9 #एणठेक्ष ) आय देखा 
जाता है कि हमारे गीसे कपड़े वर्षा ऋतु में जब सत्र वर्षा ह्वोती रहती है बढ़ो कठिताई से 
मूखते हूँ। पड़ी बपढ़े प्रोप्प ऋतु मे देखते देखते गूथ जाते है । इसका कार स्पष्ट है 
प्रीष्म ऋतु में हवा झूद्जी रहती है व उसमें बाप्य ब्रहणा करने की बहुत इमता रहदी है। 
वर्षा खतु मे, हद में बाष्प प्रचुर मात्रा में द्वोती है मोर बढ़ संतृष्त होते के कारण प्रधिक 
वाष्य प्पदाने के लिये इच्छुक नहीं रहती है। दूसरे शब्दों मे हम बढ़ेते है कि हद बी 
आद्रंदा बहुत प्रधिक है । कई बार हमारा यह भी प्रतुमव है कि शीत ऋतु में घोड़ी ही 
वर्षा होने पर हवा की पाद्रत्ता इतनी वड़ जानी है हि हमारे गीले कपड़े श्र नहीं परे हैं। 
समुद्दी किनारों पर भी हमारा यह भनुमड है कि ताप प्रधिक होते पर भी हुवा # मदरश 
अधिक है | 
यदि हम किसी निश्चित भायतत वाली हु को हें झोर उ्में विद्यमाव वापडी 
संदृतति ( 70258 ) मातम करे तो हमे विद्वित होगा कि शीत रूतु में वषा होते पर यह 
शायद ग्रीप्म ऋतु में वर्षा होते पर प्राप्त वाष्प की संहति से कम हों विन्तु शीत ऋतु में 
कपड़े को सूछने में प्रीष्ण ऋतु के प्रश्विक समय खग्रेगा। इस उड्हरण से स्पष्ट है कि कैसत 
वाष्प की सडति मालूम होने से हमे हवा को पराद्वता का टीकछ ठीक मनुमाव नहीं लग तडती। 
प्रदएव दम उस्ती तुलनात्मक प्राद्र'ता का जिसे प्रापेक्धिक झाद॑ता कहते है, मक्ययत करते 
है । डिस्ती निश्चित भ्रायतन वाली हदा को संदृत्त करने के लिये भावरमक बाध्य मावलों 
# ग्राम है । इठी ठाप्र प्र मावत्रो उत्त हवा में केडड %॥ प्राम वाष्प वियमान है | ठो हम 
कद्ठते हैं कि 
हवा बी फ्रवेक्िक ग्रार्इता ( एडधचछ विप्प्गांदा( ) 5 ग्रे 
इचत प्रायतत वाली हथा में विद्यमान बाप री 
वे श्रावश्यक वाष्प वी हरि 


इस प्रकार, किसी निशि 
हूं। गीव ऋतु में दवा को दंत 


५ संद्वति के तवा उस हका को संढृष्त करने के लि 
के प्रनुपात को हवा की प्रापेक्षिक घाद ता वहुते 
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करने के लिये वाष्प की बहुत थोड़ो सहति झावश्यक होगे जबकि ग्रोप्प ऋतु में अधिक । 
प्रतएव शीत ऋतु मे हवा में धोड़ो ली ही वाष्य की संहृति होने पर भी उसकी प्रापेक्चिक 
प्राद ता प्रधिक हो सकेगी । 

- प्राय: प्रापेछ्धिक ग्राद्रोता को प्रतिशत के रूप में लिखा जाता है पौर हम कहते हैँ कि, 


आपेद्िक प्राददा ७ श्र > 06 


झ्राज हवा को ग्रापेछ्िक भाद ता 43% है । इसका पर्थ यह हुप्रा कि यदि किसी 
हवा को संनृष्त करने के लिये 00 प्राम वाष्प को ब्रावश्यकता है तो इस समय वहाँ केवल 
40 ग्राम वाष्प ही विद्यमान है । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि हवा की प्रापेक्षिक झाद्'ठा केवल हवा में वाष्प की 
कितनी मात्रा है इस दात पर निभर न रहकर उस हुदा को सतृप्त करने के लिये कितती 
बाप्प की झ्रावश्यक्ता है इस दात पर भी तिर्भर करठी हे ॥ 

प्रावेकुक झांद्रता को मापने के लिये जिस उपकरण का उपयोग किया जाता है 
इमे झ्रादतामापी ( ॥9870ए८८ ) कहते हैं । 

95,3. रसायलिक प्राद तामादी ( 067०० ४५६८०७७७7 ):-- 
बनावट:--वित्र में बताए 
अनुसार छ झोर 0 काच को 
यू नली है। इतमें केलशियम 
क्लोराइड ( 040) ) भय 
रहता है | 9 एक बोतल है 
जिसमें गंध का प्रम्ल ( 87. 
प.80, ) रहा है। ये 
प्रापत्ष में जुटी रहतो हैं। चित्र 2५7 
 बोठल को एक बड़े पात्र & से जोड देते हैं जिसमें पाती भरा रहता है | 

कार्य:--अ्योग शुरू करने के पूर्व नली 8-पघौर (2 को तोल लिया जाता है। 
मानलो उनका भार ५४, प्रा. हे । प्रद # में लगो टोंटी को खोज दो । उसमें भरा हुप्रा 
पानी बाहुर निकलेगा । बोतल &ै में हुए रिक्त स्थात को ग्रहण करने के लिये वायुमएडलीय 
हुदा पस्दर जायगो । 2 व 8 में थे जाते हुए हुवा में को बाप्प 0३00, द्वारा सोख ली 
जापमी बर्रेकि इन पशर्यों का यू गुण है। प्रदएव जब & में का सब पादी बह जायगा 
परौर जब हम पुतः 0 व छ छो तोलेगे तो उनका भार प्रावेगा १४५ प्रा, | हम देखेंगे कि 
भार में वृद्धि हो गई है। यद्द भार को वृद्धि ७४,०५४; ७ ॥४ ग्राम बोतल / के वराशर 
प्रायतन बालो हश में उपस्थित बाध्य क्व खंहति है । 

दोजन 0 में रफे ध्रम्त (६0. तर,50, ) का काय॑ यह है कि बोतल ४ में के 
पानी के दाप्प छो सोख कर बह उसे नी (3 द छ भे न जाते दे 

प्रद पुनः बोल / हो नी से पूर्ण भर दो झोर ऋपर समस्यये पनुसार प्रयोग 

» को दुदराप्ो। झिन्ु प्र4 नली 0 को दित्र 252 में दठाए प्रनुदार पात्र छ से ओड़ 








हे च्प्मा [४५ 


दो । इसका प्रथ॑ यह होगा कि घर हदा प्रथम नली ह में से होते हुए पानी में बुचबुनों: 
रुप्र में तिकन्न कर छ्विर नली 6 मौर ह में प्रवेश करेदी । इस प्रडार वानी में हे द्ोकः 





चित्र 252 

पाते से हवा वाष्प से सतृष्त हो जायगी । इस बार 0 व 8 नली के भार में जो वृद्धि होगें 
बह्द हवा को संतृष्त करने के लिये प्राइश्यक वाष्य की संदृति $। प्राम होगी । इस शाए 
#9 व ॥॥ को मालूम कर हम हवा की ्रपेठिक ग्राद्ता ज्ञात करते हैं । 

254 आपेक्षिक भ्राद्वता और प्रोस बिन्दु ( 009 9० ८८4 
प्रनुच्छेद 25.2 में पढ़ चुके हैं कि, 
बायुमएइलीय प्रावेद्िक प्राद्नता, 
».-9.. - किठ्ों ठिश्चित पायवत वाल हद में बाध्य बी संढति 600 

उठी हृझा को, उसी दाप पर संद्ृत करने बाली बाय को संहति 
६८॥ | 

3 जूएू * 00 $< (0) 

बोल के नियमानुसार हमें झासूम है कि किस्ती तिरिबत संइति वाले येस क। ९१ 


तिप्व ठाप॑ पर 
दाव ८; लक. 
प्राइतन 


या श्८ हि 


यदि हम वन को ट्विट र्खडर, उसी ताप पर गैद मो 0दृति को डुदूता हें 
तो गैस का दा दुएुला होगया, चोगुना करें वो बोगुना द्वोदा । प्र्धाह हमजड़ करे हि 
वाड ८६ गैस को हद 
छह 
छए >> ६ 7 
जो कं गई एड शिवा | ८०ाभ३3। ) राणि 3 + 
हुवे मायूम है दि इवंदू्ल ैं गउम्बाबाजसन्‍छ ) राहप इन के लिशय को डी 
दाल में पढें बके टक मावतं है ॥ धरएव बायुमइल में ह+ था, झप्य इढ कू इसे गी 


पा 
हि? 


एफ इदी॥ एक्ष (2) मय बढ़ हुये है हि 


पा 
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क़््त््शा याकातक/.. >त (3) 
ठोक इस्तो प्रकार बदि संतृप्त बाप्प ? दाब डाले तो 
छ्ज्ह् याेए/एह (क) 


समीकरण (3) व (4) में के ॥४ व १६ के मान को समीकरण (!) में रखने से 
प्रापेचचिक प्राद्र'ता 
8, ६ जि ली. ल्‍-, 
बज कट शक रद 00 र -कू >ै 00 ५० (5) 
इस प्रकार हम देखते हैँ. कि बायुमडलीय झाद्र'ता, किसो निशिचत झायतन वाली 
हृढ्य मे स्थित दाष्प द्वारा डाले हुए दश्ब व उसी झायतन में उसी ताप पर सतृप्त वाप्प दाज 
के प्रनुपात को 00 से गुणा करने पर प्राप्त राशि के बराबर है | 
घनुमव द्वारा यह सभी को ज्ञात है क्रि शीत ऋतु में जब प्रातः हम बाग में घूमने 
जाते हूँ तब हमें वहां हरी दृब गीली दिखाई देती है । ग्रोप्म ऋतु में जब हम गिस्ली गिलास 
में बढ़ मिला हुमा ठंडा पेय लेते हैं तद प्रायः हम देखते हैं कि गिलास बाहर से गीला हो 
रापा है। इसका बया कारण है ? बया बागवान ने पी वर छिड़काव किया है ? 
कया गिलास में बाहर से पेय लगा होता है ? नही तो । इयका डिल्कुल भिन्‍त कारण है। 
दोपहर के समय हवा ये वाष्प'करण। के कारण पर्याप्त मात्रा में वाष्प रहती है) 
किन्तु यह हवा को संतृष्त करने के लिये पर्याप्त नहीं होती है। हमें मालूम है कि जितना 
घषिक ताप होता है उततो भधिक वाध्य कित्तो स्थान को संतृष्त करने के लिये प्रावश्यक 
है। प्रतएव जो वाष्प किसी ऊँचे ताप पर किस्धी स्थान को रातुप्त करने के लिये प्रसमर्य 
होठी है वही वाष्प कम ताप पर उसे संतृष्त करते में समय होती है। इय पविद्धान्त के 
प्रनुसार जो वायुमडल दोपहर में वाप्प से संतृष्त नहीं होता है वह प्राठ: समय कम ताप 
के कारण संतृप्त हो जाता है भोर संतृष्ठ होकर वाष्प का सघनत होता है प्रौर हरों दूद 
शीली हो जाती है। पह्दी बारए गिलास के शीते होते का भी है + इस ताप को, जिस पर 
वायु मंडल वाष्प से संतृष्त द्ोकर उतते पानी में संबनित करे, प्रोस बिन्दु कहते हैं व इस 
प्रकार बने हृए पानो को भोस । 
ऊपर हम देख छुऊे है कि जो वायुमडल कमरे के ताप पर प्रसंतृष्त रहठा हे वही 
व)पुमेडल प्रोम दि्दु पर दाप्प से संदृष्त हो जाता है। ताप के घटने बड़ने से दायुसंडल का 
दाब नियत हो रहा हे घोर वए्य की माजा में को कोई ब्रस्दर वहीं पद है। प्रदएद कमरे 
के ताप पर भसंटृष्त दशा में दाप्प जो दाब॑ डाल रही है वही दाब वह प्रोव बिन्दु पर सदृप्त 
दशा में भी दालेगी। इस प्रकार यदि कमरे के ताप पर क्त्ीवाष्प का दाइ ? है हो 
उसी कमरे में प्लोस बिन्दु पर 7 उ्तृष्द दाप्प का दाद झो होगा । घतएव हम समोक्ररण 
(5 ) बो निम्न प्रकार लिख सकठे हेंः-- 
प्रवेद्धिक परादता ७ _ रे के दाप पर घसंतृप्त वाप्प मा दाब ए 
कररे के ताप पर सुदृप्त दाप्प का दा ए 


» झोस विन्द पर संठृप्त दाष्य वा दाब 9 
कऋष्ण जप पर सस पालक दवक “7०7 6 
3 “ऋरेक वाद पर रूइुठ झल का दछ (छे 


* ३90 


85 वाया च््सि 


औरीक धाहियी मे हमें हि्यो भौत्यय पर झय का मेंदत झड़ हां प्र४ ता 
सत्ता है । 
प्रा केदन घोय रिन्दु वे इमरें के शाद माउस छोटे से हम झठ़ी मी छाउन्‍ 
मंहमोर प्रवेछधिह धरइ दा वा प्रदुपात सदा सकी हैं। बड़ों बोग विखु क्रो इज़ेजा 
महूर्ड है । 
दिल उपहएयों से डरुव धाम डिन्ु ज्ञाग ऋह गाता हूँ उाई मौविष्द फदवानाग् 
बद्ठो दें। 
20.9, भोविक पाई तामारी :--मोटित मायवाओरियों में दो दुछा। 
देलियाठ बरसों के घाडवा मापी ४ 
(प्र) इनियस का शाद वाझागे--दनारड:--वित में इकाएू घदुखार गढ़ ९ 
अपर बे उपकाएं होठ है. जो एड स्तम्म पर सदा रखता है + 
॥ थे ]) थे दो इस्ज हैं जिलमे & नोने बी साठ पह व छ छचो 
सतह पर होता है॥ ये दोनों प्राप्त में एक तयो दवाएं जुडे रहते 
है। # इच्द में एक धापमाती भी रहता है जियही घुड़ी ईवर में 
इशे रहती है । बस्द / के बाहरी मांग में चारा पार एक चौड़ों 
उमबोली कालो सडीर ग्रोपी रहतो है। 
क्ार्य:-बस्र & के प्रद्दर बी ईपर के वाली हरणए के कारस 
बह्व 9 में ईयर की बाध्य रहतो है। बल्ड को बाहर से एक 
मममल के कपड़े से ढक दो 4 फिर उस पर ईयर डात्रों ॥ कपड़े 
पर का ईपर दाष्योकरण के कारश हवा में उड़ेगा । इस काप्यो- बित्र 253 
करए के लिये ग्रुप उध्मा की प्राहग्यक्रए0 झोगे है? कुय उच्पा वो झद्री हआ मे ध्त 
होगी व कुछ उप्मा बल्त्र के भन्दर से । पन्दर को दाप्प को उप्या बाहर बाते ते बा 
संघनित हीफर द्रव ईयर का रूप घारण करेगी । इस प्रकार बाष्ठ का डव रूप में पिंक 
होते ते बल्ब /५ में की इंचर पर दाब कम हो जायया । दाव कम होते से यह ईबर वैशी 
फ्रे साथ वाप्पित होने लगेगो । इस डाप्पन के लिये ग्रुप्त उध्मा की भ्रावस्‍्थक्ता द्वोगों । ४ 
पप्मा बहु ईयर द्रव में से प्राप्त करेगो जिस कारण द्रव का तार कस कम होता जाएंगा। 
हू ताए कम दोने से बल्द 6 का वाए भी कम होते लगेगा । एक ठप ऐडा होगा शव 
।म्य / ६ दत्व के स्पर्श में आते वाली हा उच् ताप पर संदृष्त द्रो जायगो पौर हमें काली 
की र की चमक सध्द द्वोते दिसाई देयो । उस लकीर पर, ग्योस डिन्दु प्रा जाते वे बात 
धनित होकर पानी में बदलने लग्ेगो । जिम प्रकार डिसी दशा पर खा छोड़ो हे ठंड के 
रनों में वह धुघल्म हो जाता है दीक उसी अकर वमकीली लौर पुमलो होते शिवाई 
गी । इस ताप को बल्ब ४ के पर्दर लगे तापरमापो में पढ़लो / गह भोध डिल है । 
मीमांता :--इस आाद॑दामार में विम्तलिशित दोष ड्ोठे हैं: 
3. नहचं 9 पर॑ होते वाले वाप्पद के कारशा ईवर की बाष्प का है इस हे 
कर उसे घुघला कर झोस बिन्दु का प्राभात करने का डर होता है। इव झट हे । 
रमे के लिये छ बत्व ऊंची सतह पर रखा जाता हें जिसते वह्य सीबी अंतर वे बाप 
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2. एक बार मलमल पर ईयर डालने से & बल्ब में दाष्पत शुरू हो जाता है । 
इस वाष्पन को गति का नियंत्रण हमारे हाथ में नहीं होता ! 

3, वाष्पन बल्व 8 के ग्रन्दर ईधर की ऊपर सदह पर होता है । इस कारण 
तह पर का ठाप द्रव के घन्दर के ताप से कम होता है । ताएमापी का बल्ब द्रव के 
प्रन्दर रहता है। चूंकि द्रद में बिलोडद नहीं होता है, उसका ठाप एक जैसा नहीं होता 
और इस बारएण तापमाषी ठोक ढोक ताप नहीं बठाता है ॥ 

4. बल्द # के बाहरी भाय पर स्‍्लोस बनता है बल्द & कांच का बना रहता है 
जो उप्सा का कुदालक होता है। इस कारण इल्द के बाहरो भाग का द झन्दर की 
इधर का ठाय एक जैप्ता नहीं होता है । शिस्त समय भोस बनती है उस समय प्रन्दर का 
हाए, जो तापमापो में पढ्म जःता है, झोस दिन्दु से प्रायः कम रहता है । 

$, पाठ्याक लेने बाला ब्यक्रित उपकरण के पास खड़े होकर पाठ्याक लेता है ॥ 
यो रे प उसके शथास से नि+लने वालो हवा के कारण बल्ब 4 के घुघला होने का डर 
होता है । 

6. चल्ड / जब तक भ्रधिक धुघला नहीं हो जाता जत्र तक प्रोस बनता शुरू हो 
गया कि नही इस बात का ठोक ठीक प्नुभान नहीं लगठा है $ 
इन सब दोणे की रेनो के धांद्रतामापी में दूर करने का प्रयास किया शया है 3 

(ब) रैनो का आाद्र तामापी 
चनावटः--चित्र में बताए प्रनुमार & व 
9 कांच पी घोडे मुहवाली एक जैसो नली 
होती हैं। इनके ऊंपरके मुह मे कार्क 
लगी रहतो है-भोर गोचे घादी को टोपी *ी' 
होठी है। थ टोपियें नली से भच्दी 
तरह चिपकी रहती हैं।तली # एक 
दूमरी नली द्वारा एक बड़ों बोतल से 
जुड़ी रहती है। यह बोतल प्राती से भरी 

रहती है मोर इसमे एक टोटी लगी रहती 

है । नली ४ में ईयर भरा रहता है प्ोर 
छाली रहती है| इन दोनों मे एक 

एक तापमापरी लब्बभा रहता है। थे दोनो चित्र 25.+ 

नॉलियां ऐक दूसरे के प्रात्त एक स्टेम्ड पर लगो रटतों है। नलो / में एक दूसरी बारोक 

मली काक॑ में से प्रन्दर ध्लाकर ईयर में ह्ृढी रहती है । 

कार्म:--जब बोतल में लगी टोटो दोल दी जाती है तब पाती बाहर बहने 
लगता है प्लोर बोवल खातों होते लगती है। खाजो जयद दा स्थान ग्रहण करने के लिये 
बाहर की हआ नती में से ह्ोचर, ईवर में होतो हुई बोवल में झ्रवी है। ईयर में से 
हब घने के बार वह ईपर वा दाप्पन करने में सद्वायक द्वोठो है । जंझे ऊँचे ईयर वा 

बाप्पद होता जाड़ा है,डपर चममाए झनुखर उसका ताप की बम कम होता जाठा हैं। दाप 
कम होते होते इतना बम होता है कि चादी बरीट्ेरीं पर प्लोश्न जमा द्वोकर घुघवापत 
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प्रात है । है मर & में के हलकाओे का हाई वह लिया बाण है। कही परोग गिलु है। 
मीजांगा---र् इतर सेपरे है #ि कर में करें शा करे की डी #(4 

किया गंदा है । 

॥. कहाँ दाहर की प्लोद कोई थो बाप वहाँ इसठी है । इस वारण 5 हा कसते 

प्रभावित होते कई प्राव ही नहीं उठा है। /६ के प्रदर उहाले हीते क्यों ऋण झोठप 


8) में बरी जाती है । 
2. #६ में होते बा़े बात पर लिय॑सशा रखा जाता $ । जय हो दोंदों में में पहों 


विड्लता बरह हो छात्रा है, बड़ा की हुउ पस्दर दाना ढय ड्रीझाठो हूँ प्रौर हाव ही आन 
इब्द हो जाया है | इस प्ररार जर दोयो धुघरीं हों आगे है न उम्र सनय डा दाप प्रह्ि 
बे हैं पर दाव्यत इसे हो? पर जा पढ़े पु रतापव हट होता डे उप्र धमर डी ठाव 
पकित करो है । इस डोनों तापों का धोगड ढाय मह्ठी धोग गिखु होतर है। 

3, हुआ द्रव में शें होकर पाते से उगध विदोइल करती है धो इस कारत बाएं 


दब में एप मा ह)प रहुठा है ! 
+, दोठी कारों को बनी होतो है शो उप्मा डो धुबाचद् है। इंठ कारण 


शादर व प्रद्दर । ताव एक जैजा हो रहेगा हे । 
3, पाउ्याक सेने शाम साल दूर में दृखसी के दवा पाठ्याक मे बर्ठा हैं। 


6, 8 का इस्द तुलना के लिए वाल ही रहता हैं। इस कारण दोगे हा बगका 

भो पुपलापन ]3 डी तुलना पे स्पष्ट दिक्चाई देश है । 
इन सब बाएं पे रेनो बा धादठामापों डेतिपल के धाद्रदामारी हे श्षेष्ठ किए 
बात है। 
से. युद्ध प्रौर गोला बल्ब प्राद्रता मारी (079 आयें फर्श $ण0 
॥93870700004):---विन्र में इताए प्रतुसार & पोर 
9 ये दो हापमापी है ! ठाप्माप्री 8 के बल्ब के ऊपर एक 
कपड़ा! लिपट रहवा है. जो पाती में द्वबा रहते के +रखा 
यीला रहता है । यदि वायुमएडल मे प्रादता कस हो तो, दब 
पीले कपड़े में से ठेजी ते वाप्दीकरण होगा प्ौर इस वाष्पन 
के कारण उसका ताप भी कम होगा ) झदि वायुमएडल 
बाषय से सृष्त हो तो बाध्यत नहीं होगा मौर इस कारण पारी 
का ताप कमरे के ताप के बराजर होगा / इस समय /& भोर 
8 दोनों तापमापियों का वाठ्यांक एक ही प्ायगा । जैसे 
से बायुमंडल की झ्राद्दता कम होतों जावगो वेजे-बैदे 

फ्पत बढ़ता जायगा प्रौर # मोर प्त में के ताप का 

स्तर बढ़ते ज्यश्गा । इस धाप के धन्तर को मालूम कर 

प्युमरक्मीय सयप्ेश्विक आती गए कार आप्त कर 


कछब्चे हैँ ४ 





चित्र 23.35 


केश प्रद्गीवा यावी (7४ #:ड्7०0/७४६र- 
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इस प्राद् ता माप्री वा सिद्धान्त यद है क्रि जब केश को प्राद्र किया जाता है तो वह लम्बाई 
में बढठा है। नम्दाई में यह वृद्धि प्राद्रठा की मात्रा पर निर्भर करतों है। एक केश को 
क्रास्टिक सोझा झौर पादी से स्वन्द थो कर व घुा कर & प्रौर (! के बीच खीच कर वित्र 
०: की के झनुस्तार लगा देते हैं । 8 पर वह एक घिरों के 
हू चक्कर लगा कर तिकलता है प्लोर & पर एक 
५७, कमानों से खिचा रहता है। घिर्री छ ते एक संक्ेतक 
लगा रहता है जो एक पैमाने पर घुमता है। यह 
दमाता दीघा प्रावेक्ठिक झाद्ता में मशाकित होता 
है। जब हवा में प्राद्रता बढ़ती है तो केश की 
है. च अम्दाई मे वृद्धि होती है। इससे बह कमानी के द्वारा 
चित्र 25.6 खीचेगा भौर फलस्वरूप छे धूमेगी भौर 7 पैमाने 

पर चत्तेगा। 

25.6. भ्रोस, कुहरा, छु'घ, बादल इत्यादि---इनकै बारे में तुम प्रपती 
पिछली कामों में पढ़ हो चुके हो | ये सभी वायुमएडल को वाष्प से संतृप्त होकर संघतन 
हे बनते हैं) जड़ यह छंपनन पृष्दी पर होता दे तब हमें प्रोस प्राप्ठ होती है । जब जरा से 
ऊपर द्वोता है तब बुहदरा भौर घुघ भोर व बहुत ऊपर होता है तब बादल | जब प्रधिक 
संबनत प्ले बादल में की पानी की बू दें बड़ो द्ोती हें तब वे दर्पा के रूप में गिरने लगछी हैं । 

कई बार प्रधिक ठंड के कारण, भोस, दुदरा, घुघ इत्यादि के स्थान पर द्विम पात 
भी होने लगठा है। इस समय पानी 5ड के कारण दस झूप से बे यें बदलता है । 





गरश्न 
]. प्रापेक्ठिक प्राद्रता छे तुम क्या समझते हो? इसे तुम रसायनिक प्लाद्रठामापरी 
से बसे ज्ञात करोगे ? ( देखो 25,3 ) 
2, भोस बिन्दु किसे कहते हैँ ? इसके द्वारा प्रापेदिक पस्‍्राद्रता फंसे शत करोगे ? 
( देखो 25.4 ) 
3. डैनियल व रेनो के प्राद्ध॑तामापों का बुत करो॥ रेनो का प्राद्रतामापरी 
डैनियत के प्राद्रतामापी से प्रच्चा होठा है यह बतापो॥ ( देखो 25.5 ) 


+ प्रोस, कुदस, धुघ, दादच किस प्रकार बनते दें ? बर्ण॑त करो। ( देखो 25.5 ) 


अध्याय 
उप्मा भौर कार्य 


( घछत्ड+ ब्यत जण्न: ) 

26,., उप्मा का स्वृरूप ( ऐप४&79 ए 9936 )--हम प्रमी तक इस्तो 
के माप व उस्क्रे प्रमाव को पढ़ते धाये हैं किन्तु हम गद्द नहीं जाते कि वास्तव में उप्मा 
क्या है ? भत्यत्त प्राचीद काल में यह समझा जाता था कि उच्य (एड मार रहिे 
विशेष द्रव है । जब किसी पदाये को हम गमें करते है तव उसमें इस द्रव का घारिक्य होठ! 
है। जब पदायं में पे इस द्रव को निकालते हैँ तव वह टएड होता हैं। भागजल हम 
इस उप्मा के द्रव सिद्धान्त को नही मानते हैं । यह सब॑ विद्धित है कि शीत ऋतु में जब 
ठणड के कार हठिठुरते है तब हाथ पर हाय. रगड़कर हम उप्मा उत्पल्त बरते है। हाथ 
पर हाथ रगड़ने में हमें कार्य करना पड़ठा है मोर इसी कार्य ( ऋण: ) के कारए उप्ा 
उत्लल होती है। जूल नामक एक सेनानी इन्जीनिंयर ने तोप मे छेद करते हमर बह देपा 
फि इंस कार्यो में उष्मा उलनन्‍न होती हैं । इस दात का प्रव्ययन कर उसने मह इताया कि 
किया जाने वाला कार्य और उससे उत्प्न उष्मा में एक विशेष सम्बस्ध रहता है। डिठता 
अधिक कार्य किया जाता है उठती ही प्रधिक उप्मा तत्पन्त ह्वोती है। कार्य रुखे की 
झुमंता को हम ऊर्जा ( ८घ८६/ ) कहते है! इससे स्पष्ट है दि उप्मा एक प्रकाएती 
अरनों है । हमें मालूस है कि अत्येक पदाय॑ मणुओं से दतता है । में अययु मपते मखे सपनो 
दर कम्पत करते हैं । इन कम्पंतों के कारण ऊर्जा होती है जिसे हम 5प्मा के रुप में रैकी 
हैं। जब हम किसी पद्ाय॑ का ध्ाग पर गर्म केरते है तव घणुओं के इन कूम्पतों का धवन 
( 979॥006 ) बढ़ता है पोर दम कहते दे कि पदाय की उप्मा एवं ताप, बढ़ रहीं है ४ 
इस प्रकार भरणुमों को यतिज ऊर्जा (६0600 ध्याथ89) पर उस वशर्पकी उष्मा विर्भर' 
रहती है। झब प्रदाय॑ के प्रणुभों का यह कंपर्ड झुस्य दो जाय हब प््धपे का शाप तिर्हे 
शून्य ( 40:४0/5० 2था० ) हो जायया झोर उसमें उध्मा की मादा भो घूस्प होगी । 

? 26.3. उष्मा का यांमिक तुल्याँंक ( धर७णाडयांट्ओ 84र्पएडो०:/ र्भ 
800 ) उ:+--दम पर बे चुडे है रि डुल के पनुमार किया गया गाय ४४ मोर उधत 
उसने सष्मा पर भ्रापस में ६$ दूपरे ऊे समानुगाती ( ००००४ ) हे है। प्षाद 

श्ब्य्प 
गा पर ज्वाप 
गा रञ ब्जाधा **.. |) 
वद्दों 2 एक स्पिराक ( ०००फप्यार / दे शो 3४ भोर या के होद के धाइार 
को इवाठा है । दसे उप्मां का यारिक टुल्याडकड़ये है इस व्रकार उप्माका मजिड 
बुष्दाक डिये गये कर्य छोर उससे उत्सल्त उत्जा झा प्नुताज है। पाई उत्पल गम 5 


इलतो है तो रूटो$ एस (!) के पनुसार 
उच्च 


प्र, 25 ] उप्मा घोर कार्य 29 


प्र्धाद्‌ उपमा का यांतिक तुल्यांक वह कार्य 'है जो । कल्नरी उष्मा को 
उत्नन्‍्त करता है। '४ को इकाई प्रम व पर की कबरो द्वोतो है। प्रठएव 3 की इकाई 
होगे अरे प्रति कलरी । यदि हम प्रयोग द्वार ए४ भोर उससे उत्पल प्र के मान को ज्ञात 
कर 3 के मात को निकालें तो हम देखते हैं कि 
ह 3 5 478 १८ 07 प्र प्रति कलयी 
प्र्याद्‌ ] कलरी उत्पन्न करवे के लिए 48 » 07 झगे प्रयद्ा, ( चुकि 07 
पर्ग 5 ] जूल होता है | ) 48 छूल कार्य की भावश्यकता पड़ती है। | 
यहि कार्य को फुट पाउन्ड की इकाई में और उष्मा को ब्रिटिश उप्मीय इकाई 
(8, १४, ए, ) ( एक पॉड पायी का ताप *9 से बडने में ली गई उप्या ) में नापा 
जाय, षृ 
हो 4 + 778 फुट पाठनन्‍्ड भ्रति ब्रिटिश उप्मीय इकाई के 
भेक्सवेल के प्रनुमार. उध्मा के गठिज पिद्धाल्त का पहला नियम इस प्रकार प्रति- 
पादित कर सकते है “जब कुछ कार्य करने से उप्मा उत्पन्न होती है तो किया 
गया कार्य 'प यांत्रिक रूप से उत्पन्न उध्मा के बराबर होता है ।” गरितीय 
रूप में इसको हम ४४ >2प लिख सकते हैं । यह नियम ऊर्जा की प्रविनाशिता 
के नियम का ही एक रूप है। 
206,3 थ को विभिन्‍न इकाइयों में सम्बन्धः--ब्रिटिश साली में 3 का मान 
778 फुट पौंड अति ब्रिटिश उष्मीय इकाई है । 


ज्ममिसद्ध परेड 
75778 फुट पोड प्रति ब्रिडिए पर्मल इकाई 6 [तद्फत कलक्षर 


) फुद पोँड > 30:48 # १5376 » 98] प्रगे 
! 9. 7%, ए. ० | पोड डिग्री फारेनहाइट 5 453१6 ६ $ ऋलरी 
45 -२2६ 7728 २ 3043 2.+536 99] पर 
4537 ४ 5 कलरी 
७ 4.56 % ]07 प्र्ण प्रति बलरी 

हम जातते हैं कि यदि ॥४ ग्राम सेहति ( 70338 ) की वस्तु को क से. मो. की 
#चाई पर रखा जाम तो उसमें ॥780 प्र स्थिविज ऊर्दा ( 90॥६७४४ ८००४५ ) 
होती है । पद्ां 9 गुष्स जनिव लरण है ( 8८०८थावपं०ा 4०४ 00 हाग्शा३ ) है । 
यदि यह वस्तु $ से. मी. से नीचे गिरे तो यद्‌ कर्जा यतिज ऊर्या ( ह्ंघदतंट ढाढा8७ ) 
में परिवर्तित हो जायगी । यद्दि पृष्शे पर पहुंचते पर, उसका वेग 9 से. मी. प्रति से. हो 
तो भ्विज ऊर्जा होगो ह 2३ ४* घर्ग । यदि दृष्यी पर गिर कर वस्तु तुरस्त एक जाये तो 
यह ग्दिज ऊर्जा उध्मा में परिदरतित हो जायगी ! इसी प्रकार पन्य किसी वेदशोल वस्तु को यहि 
यढापक रोका जाय तो उसको ऊर्डा उध्या में परिवतित हो जायगी। यद्दों करण है कि 
इस्दूक छे छोड़ो हुई मोलो किसी छकड़ो के डिडाड़ में छने से उसे जला देती है। . 

संस्यात्मक उदादरणः--. एक , जल प्रणृत 200 मोटर ऊंचा है। 





3234 है$.१॥ [० ०5 
(व ऊ साई से मिरते वर वानी के दा में वितनी दूध होगी 7. (42807 
प्र /क नर) 
बालों कप दम पाती 70 मोटर को ह#शई में दिया है । इवे ऊंगई वे दिस 
वर हो का देय यूके कर # धरे + २9 ८ से करा हिए सा क्या है । 74 ४ ७ 0, 
# | ४0 मोदर ७ २७ & ॥75 के. मो, 9 < 75) मे, वो. उति मे, * 
६॥ ७ 0 + 2 & 7६0 & २०॥ ९ ((9 ७ 372 है 07 
हब बलिब ऊर्बी ७ | व प्र ० | है 79 २ 372 ४ 97 पसे 
६ इतर गीत लिवतिज अरे ये लिद्त वो दे । शिरीज क्या, 
मार « या ६ 950 » २६0 २6 00 ७ 75 » 0* 0 ) 
डे 
«५ उन कामावि७छ “टिक व 70 हा रत * 
हर 3» 07 
हैगे उमा से पातमों कानों हा ताव /* से डे, से इ)ण है; वो, 
06 ४ ॥07 € ए. 
453 #& 07 
डे 
हो, 3 |] & #% ।॥ » //5 7९ न हा 
42 ४ ॥0 


ल्‍ * 72 2 70" , 39 _0.467* ने. 
4४2 » 70 429 
9, एक गोली धेतिज दिया में घसती हुई एक निग्मने प्र लगती 
भ्रौर उसका वेग नष्ट हूँ जाता हे उसका प्रारम्मिक्त ताव 23! से. गे 
विश्विष्ट उपष्म! 0:05 कह्नरो प्रति प्राम है। गुप्त उष्मा 6.5 कलरी ता 
उसका गलनाक ४79) से. बे. है / यदि बढ़ ठहरने पर पूर्ण रूप ते विपलेजा 
तो उसका प्रारम्भिक बैग ज्ञाव करो : ( उ 5 4-2 « 07 पर्गा प्रति कलये 
मानलो गोली का श्रारम्मिक बेग ४ थे, मो, प्रति के, है ठड्ा उमकी संदेवि 8 


सा-उन # व 


ग्राम है । 


गोली की गधिन कर्म २ यु शा 2१ रू ये जे ह4 2( शो पर 


चूक गोली का वेय नप्ट हो डाठा है, प्रतएव यह खारी कर्डा उप्मा में 4रिशिव 


हो जाती है। इसलिये 
न्‍ न 
कर्जा से उसल उच्मा घ्‌ ० जा बम करी .. _« 9) 


इस उध्पा ते गोली का ताप 25" से. ग्रे, से बढ़कर +735* थे. में. हो जात! है 
तथा वह पुरी पिघल जातो है । 


इस क्रिया में ली गई उप्या + का हू + 2 / + गा 2 7. 
०... “व क)९ 005 % ( 475 - 25 ) + श० २६ 6'5 कलरी 


नल 


प्र. 26 ॥ उप्मा प्रौर काये 293 


समीकरण (१) घोर (2) से 


[] ३ 

जा हे ह2 २ 0१05 2६ 450 + ॥र० ४ 675 
या 29% 53 > (0.05 ८ 450 + 6),5 ) » 2 
को 2०42 %८१0? है, 
मन ७१ ०42 % 0? (2250 + 67.5 ) £ 2 


हू 2 2 42 ४ 84.0 २ 07 
७७ ४१ # 44 ४ 84 % $0% ७ 2» 42 » १03 
० 84 # 0% से. मो./ऐ. < 840 मीटर/से, 

3. एक इ जन में 50 पोड कोयला प्रति घंटा जलता है। कोयले का 
उप्मीय भाव 3:5 | 0९ कलरो प्रति पौंद है तथा ॥ फुटनपौड काय 
9:50 ८ 30५ प्र होता है याद इन्जन 8 प्रतिशत उप्मा को उपयोगी कार्य 
में परिणित कर सकता है तो उसकी भ्रश्व सामर्थ्य (90750 005०7 ) ज्ञात 
फरो। ( प्रश्व सामर्थ्य ७550 फुट पोंड/प्रति से. ) 

एक पटे मं 56 पोंड बोरणयं डलदा है तथा 3 परोड बोपल्ा 3'6 & 0९ बलरी 
उपष्मा उत्पप्न बरठा है, 


>>... एक घटे में उत्पप्न उप्मा ० 56 २९ 3*5 ५६ 0 5 कतरी 
बाएं में परिछितर उप्मा ०. & 22236 ४ 7% 
400 प 
दस उप्पा ये दिया दया कार ७ छू ०»... ३८ 4603'060%04'2२07 प्र्गं 


8 8॥ 


धन 526 55 ५ 36 ४42 2 [07२. 
यह बाय पुद पींड़ में » जपछ अपकछछ छ पक * दौड़ 
५ एक हेड डे यें हिया एप कार्द ७ | २ 36 42 2६ 0* 
39356 ४ ७० रू & 
कि 5 » 56 & 35 » $2 
व$8 38 7 
. $ »% 55 # 42 
४... प्रपत्र साम्मरे « जनक ८ 2 550 





पृट होड़ 


» [0* ध्यूज् सासथ्य 





सी _29520 
333 है १245 
५ इदि हम 0 ग्राम इर्फ को जो -3* ने. प्ले, पर है, 00* मे. प्रो. 
पर दापर में परिशित करना शाहते हे तो घारइसक उप्या उरपप्न इरने के लिये 
डिडना हारे करता पहेँदा ? ( २ए हो हि. 7, ७ 06, 8 ० 42 2९ 72₹ ) 


चुप प्र, सा: 


27+ ्र्त्ला (28 
0 ग्राम बर्फे को - 37 ते, ग्रे, दे गर्म कर 04? के, ग्रे, बाय में परिशित 
करने के लिए प्रावश्यक उच्या ७ 0 % "5७ 5 + 0 ४ &9+ 70 2000+ 
]0 »< 536 कलरी 
| 25 + 800 + 009 + 5360 कलरी रू 785 कतरी 
इस उप्मा को उल्स्त करने के लिए झावश्यक कार्य 
नयी 3८] ० 785 ७ 4५४ ४ 07 # 3077 ४ 707 प्र्ग 
20 4. स्थिर दाव के विदद्ध गैस के प्रतरण में किया गया कार्य:--सावलो 
एक बेलताकार पात्र में गैस भरी हुई है प्रोर उसमें एक पिस्टन 
लगा हुप्र। है) भात लो यैश्त बा दाव ? है तथा पिसुत का प्रमु* 
प्रस्ष-वाट / है | यदि १६ यैस स्थिर दाव ? वर प्रसारित होतो 
है तो पिस्टन के दाब् के विदुद्ध कार्य करता पड़ेगा। मान लो 
प्रमरण से ? प्श्टन 4 से. मी. भागे इलता है । गैध का प्राव- 
तब पहले ४ है मौर प्रधरण के परकाद्‌ / + ०; पु 
पिस्टन परलगने वाला बल (07०0 ) > ?3८ 6 पिस्टन 





क्या; 


को ८ ऐै, भी, से इलाने पर किया गया कार्य  ए २६ 8 » ८. है 
8 ६ ८ प्रायतन में वृद्धि के बराबर है भर्याद्‌ ए + ७ - प्‌ र४.... विनर 22 
के बराबर है । 


किया गया कार्य ७ 9४ भर 
इप प्रसरण के लिए प्रावश्यक ऊर्जा ० 29 प्रगे। यदि यह प्रसस्ण 
कारण हुप्ना है तो, 

प्रावश्यक उप्सा, 4 ७ फ ् नं कलरी 

यदि प्रसरण के लिए प्रावश्यक ऊर्जा उप्या के रुप में बाहर हे प्राप्त नहीं हो रे 
पावश्यक ऊर्जा गैस की घात्तरिक ऊर्जा से प्राप्त होगी धोर गैस वी ऊर्जा कम द्वो जाया 
और उत्तका ठाप्र कमर ह्वो जापगा |! हि 

मद कर्जा ताप वृद्धि के लिए धावश्यक ऊर्जा से मिप्त है | वि उपयोक्त किमा परे है 

की ताप वृद्धि भी होती है तो ८ के भतिरिक्त भ्रपिक ऊर्मा की प्रावश्यकता होगी । यह कर 

बराबर होगी /६ २ (४ १८ £ कतरी के । इस प्रकार कुल कर्जा होगी ॥8 २ 0४ * हर 
2० बहू बराबर होगी ॥7 2४ 07 2 ६ के ( देखो गेठ की तिशिद उप्ता ) 4 « 


जद मद 

संक््यात्मक उदाहरण 6-- : ग्राम पानी ( मादतन 2 थे. हे, मी.) 
00* मे. ग्रे. पर दायुमण्डल दाय पर उबल कर वा में परिक्षित देता है 
जिसका भायतन 407] घ. से. मी. है। यदि वाष्स,की गुप्त उप्मा 689 हलक 
है वो इस छ्िया में किया गया घाक्तरिक भौर वाद्य कार्य ज्ञात करो।, उर् , 


मो के 


ब्यय हुई उच्मा भी शात् करो । 23 न 


प्र, 25 ] उष्मा झौर कार्य 298 


जब भ्रायदन ५३ प. से. मी. से ७, घ. से. री, हो तो, 
किया गया छाहाय कार्य 5 9 € ( ७, - ५३ ) 
ज+ 76 ३८ ]3*6 »% 980 (677-व ) पर 
| 76 * 3'6 »€ 980 »६ 670 प्र 
१५ _ 76 » 3:6 २ 980 * 670 

ष कंठ % 367₹ 
४ 40'276 कलरो 

] प्राम पानी को वाप्प में परिष्ित करने के लिये ली गई उप्मा 539 कलरी है। 
इपमें से कुछ भाग तो उपरोक्त बाह्य कार्य करने में खर्च होता है ठया शेप भाग प्रान्तरिक 
कारें करने में, 
>« भाग्तरिक काये से ब्यय को गई उप्मा 5 539 - 40'276 कनरो 

* 490"794 कलरी 


इस्त कार्य में भुवश्यक उप्मा कलछरी 


प्रश्न 
. उप्मा झोर का में सम्बन्ध स्थापित करो । ( देखो 262 ) 
2, गतिज उप्मा का प्रयम नियम बर्य है ? ( देखो 262 ) 
3, स्थिर दाद पर प्रसारित गैंस का प्रान्तरिक घोर बाह्य कार्य ज्ञात करो। 


( देखो 264 ) 
संब्यात्मक प्रश्नः-- - 

. एक शोशे की गोली 500 मीटर प्रति से. के वेग से निशाने पर लगती है) 
लगने के बाद मोनो का सम्पूर्ण वेग नप्ट हो जाता है तथा उसका ताथ 500 से. ग्रे. हो 
जाता है। यदि यह मान लिया जाय कि केवल भाघों गतिज ऊर्जा उध्या में परिणंत होती है 
दो 4 का मान ज्ञात करो । ( वि, उ. 5 0"03 ) ( थतर 47 $८ 07 प्लर्गे /कलरी ) 

2. एक बन्द का्डंबोर्ड की नली में छरे मरे है तदा उसकी लम्बाई | मीटर है 
यद्दि नली को यकायक उलट दिया जाय ताहि छरें, नल़ो को पूरी लम्दाई से नीचे मिरें 
तथा इध्त क्रिया को 00 बार द्ुदराया आय तो छूरों की ताप वृद्धि श्ञात करो? 
(वि, उ., # 0:03, 754'2 २५ 707 ) ( उत्तर 778 छे. भ्रे, ) 

3, एक शोशे को गेंद को हवाई जहाज से 35" से.ग्रे , ताप पर डाला बाठा है। गेंइ 
जमोन पर गिरने पर परिघल जादो है। ददि मात लिया जाय कि गेंद को सारी ग्रतिज कर्या 
उष्मा में परिणित हो जाती है तो हवाई जहाज बी ऊंचाई ज्ञात करो । ( शीशे को वि. 
उ. ऊ 0:03, शीशे का गलनोक 5 3507 से. ग्रे, तथा गुष्ठ उध्मा + 35 कलरो ) 

( उत्तर 39287"455 मीटर ) 

4. एक गोली डिसका ठाप 50" से. ग्रे. है लिछाने पर लण कर पिश्रल जाठी है । 
यहि यह मान लिया दाय कि उसको सारी गठिन ऊर्जा उप्मा में परिशित हो जाठो है तो 


अध्याय ए7 


उप्मा का संचारण 
पु (ए7०्छुब्डगप॑गम ग॑ लट० ) 

97.] उच्मा का संचारणु:--उप्मा के एक स्वान से दूधरे स्थात तक जाने को 
उप्मा का सवारण कहते हैं । हमें ह्ात है कि जद लोहे के छुद के एक सिरे को गर्व 
करते है व दूसरे को हाथ में रखते है तब कुछ देर पश्चात्‌ हाय का छिरा इतना गर्म हो 
जाता है कि उत्ते हाय में रखना प्रमंधव प्रतीत होता है + स्पष्ट है कि प्राग इस मरे तक 
संचारित हुई है। जव हम किसो डी१र # रखे पादी को गर्म करते हैं. तब देखते हैं 
कि कुद्ध देर बाद वह गम हो गया है। मदि इस प्रयोय में हम बीकर के वेंदे में लात दवा 
का एक कण छोड़ दें तो देखेंगे कि लाल दवा से लाल बना पानी पेंद्े में ते गमें होकर 
कपर उठग है वे उसका स्थात लेने के लिये ऊपर का ठडा पाती नीचे प्राता है झौर इस 
प्रकार गम॑ हो जाता है. । हमे यह भो पनुभव है छि जब हमर धूप में छड़े होते हैं प्यवा 
प्राग के सामने बैठते हैं तब हमें भूर्य भ्रयवा प्राग से सीधे उध्मा प्राप्त होती है। भाग से 
प्राने वालो उष्मा के बीच यहि कोई वस्तु झँसे हाथ हो रख दें तो वह हमार चेहरे 
तक नहीं पहुंच पाती है । ऊपर के तीव उदाहरए--छड को गर्म करना, दाली को धर्म 
करता व श्लाग से सीधे उध्या प्राण करना--पे स्पष्ट बताते हैं कि उप्मा का स॑चारण इन 
ठीनीं में भिप्न भिन्न तरीहों से दोता है । 

कह्पना करो कि हमें एक स्थान से दूसरे स्यात तक पत्यर पहु चाना है। एक विधि 
यह हो सकती है कि हम बई प्रादमियों को एक कतार बांघ दें व फ़िर एक झादमी दूसरे 
भादमी को पत्थर देता जाय । इस प्रकार पत्यर एक सिरे से दूसरे तक पहुंच जायगा। 
दूसरी विधि में पहले सिरे का झादमी पत्यर लेकर दूधरे छिरे तक भागे व उसका स्थान 
तेने के लिये वहां का प्राइमी प्राएं घोर इस प्रकार यह्‌ क्रिया चलती रहे। तीश्री विधि 
में हमें इतने प्राइमियों की प्रावश्ण्कठा ही नही होती । इस सिरे पर का ही प्रादमों पत्थर 
को उठाकर सीधे दूसरे सिरे तक फेंक सकता है। पत्थर ढ़ोने की तीनो विधियों उच्सा के 
सारण दिदियों से मिलती जुजती हैं । 

37.2 उप्मा के संचारण की भिन्‍्न-मिन्‍न विधिया:--उपयु'क्त उदाहरणों 
से इह स्पष्ट है कि उप्या के सचारण की तोत भिन्न भिन्न विधियों है--) चालन 
(८००व०९४०७ ) & सव॒हन ( ००7४०८४०० ) भोर विकिरण (उबढाबधं0ा ) 

हु चालन विबि मे उप्मा वस्तु के एक कण से दूसरे कहा को प्रौर दूसरे करा से 
'सरे कण वो, तोसरे करा से चोथे कण को, इस प्रकार एक छिरे से दूधरे सिरे तक 
पहुँचतो है। वस्तु के कण प्रपत्रे अपने स्थानों पर इस प्रक्रार कंपन करते है कि उनके 
दादा उप्मा एक स्थान से दूसरे स्थान को संदारित होतो है। वस्तु के कण भपने ब्रपते 
स्यानों को स्थाई हूप्र से बदलते नहीं है। इस प्रकार की घालन विवि उप्या का 
अधारण प्ररिक्षतर ठोदों में भौर दंत न्यूतादिक सादा में कसी पदों मं दोआा हैं । 


ड्प्मा ््य 


ल्‍ू 


सदन दिख वे दे दृष्ा करा प्यने स्थान हो प्ोड़ पर दे मांग हो मोह बठा 
है थौर दसका समाज सैते के जिदे बड़ी दुख करा पुबह़ा है। कर हिई हुई बइहरटा 
में जब बोहर में के 7ेंदे का बती दर्म होगा है ड़ बढ दम हात वे दनरा दाता है पर 
ऊपर को घोर उठग है + उदर्ा स्वाज सेते के लिये आर को साडु रा ठध पाये गारा 
होता में सीके झाशदे + इस प्रचार दव में दूक शाह थी बे संदतों है हू वखत 
चदरें ( ६०कात्टांवा ट्प्रद्या ) रे है. । थोड़े दी गयय में साय दर गर्म हर 
संगत है इस प्रहार हुम मंकदत को गिर में देसते है हि ढर का रदायी डा से सयलाकर 
है) रहा औै। 
ऊपर हमे वह चुरे हैं ढि दाचन और मदन की रिया में उादा के मंशरस कै 
डिये हिसी से हिसी मास्यम की ब्राय/य सवा होगे दै। शिकिरए की दिया मैं कला का 
सारण दिये द्वार ( धाजा(टा ) माप्यम के होता है । इस दि में उधथा को से उससा 

इदगम हे निह्तकर दिन बोच के माध्यम को गर्म हित था उसकी सद्धारका तिरे जिसे 
किसी वालु को गर्म करता हो वध प्र याकर विएतों है । दस इसी किपि ढ्वाए दम मे 
उध्या प्राश्ा करते हैं । हमें मासूम है कि (स्व के ढायुमइल के हट लेगगय हिंद 
हा ही है डिस्तु यूथ से उष्पा इबी निर्यात में होड़ट हमारे तक पटु बतो है । इस उल्ता रा 
संघारण, प्रकाश जैसे हो हरंगों ( ४०४८५) के रूप में होठा है। जिस पद्मर्य पे वे 
तरमें गिरदी है, उसी प्र्मपें को ये गर्म करने में सफल दोतो हैं ॥ इनो बार जब देन 
ग्रोष्म ऋतु में घुप में निजलते है तमर छातते का अ्रयोग करते है। छाठे का कपड़ा न वर्फों 
को रोक कर हमें घूर से बचाता है । 

27.8 उत्मा का चालन ( 000897०४०० )--मिन्न भिन्न पदार्थों की 
चालन क्षमता ( 0०7्रतेए०४४४७ ):--मिल मिलन पदायों को चालन दमठा मिल 
भिन्‍न ह्ोठी है । कुद पदाये सुचालक ( 8000 ८०४९४८(०४३ ) होते हैँ जैते बातु ते 
कुछ पदाये कुचालक ( ७30 ००४०ए८४०४७ ) द्वोते दे जैसे लकड़ी, रदड़, एगरेताइट, अश्5 
आदि भादि ॥ स्ाधारणतया द्रव भौर गैसें कुचालक द्वोवी हैं। 

इंजन होज का प्रयोग:--एक पततु के बने डिल्वे में एक दी लाई हर 
प्रनुप्रस्थ काट की भिन्‍त भिन्न धातुप्ों को बनी छड़ों लगी हुई हूँ | इतके ऊपर मोम की 
परत चढ़ा कर समान दूरी पर कृछ छरों वी गोलिये चितरका देते हैं (इसझे बार उतमे 
गर्म पानी भर देते हैं । छडों का एक सिर डिब्बे में गरम द्वोगा 
श्रौर गर्मी उस एणिरे से दूसरे सिरे थी पोर चल्नेगो + जँंसे रे 
मौम पिधलता जाता है छरे की गोलियें गिएती जाती हैँ । दम 
देखेंगे कि भिन्न निप्ठ छडों पर पृथक पृवक लम्बाई तक गरोलियें 
नीचे गिरतो हैं। इसये थह सिद्ध होता है कि अत्येक परार्थ को 

चालन दमता भिन्‍न भिल होती है । 
ख. लकड़ी की चालस क्षमता:---कामज, उप्मा का कुदा- 
' झक है भ्रौर यदि उप्रे प्राय में रखा जाय ठो मुलस जाओ है / इस 





चित्र छ.!. 
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पर मी उस्ते झुछ समय तक दिता झुलमसे घाय मे रख सकते हैं । 
#&8 एक छड़ है जो प्ाथी पीतल झौर झ्ादी 
लकड़ी की बनी हुई है। इसको एक कागज की पट्टी में 
पकड़ कर ज्वालक की लो में रखो + कुछ देर में चुप 
देखोगे कि लकड़ी वी छड़ पर कांगज का टुकड़ा जल 
गया है परुतु पीठल वाला नहीं ॥ ऐसा क्यों हुप्रा ? 
कारण स्पष्ट है। पीतल सुंदालक होने से कागज से 
गर्मी तुरन्त ही छीच लेता है प्रोर उत्तका ताप इतना 
नहीं बढ पांता कि वद्द जलने लग्रे। उघर लकड़ी चित्र 27.2 
कुचालक होने से कागज को पर्मी बहों रह जाती है भोर वह जल्दो ही इतना गमे हो जाता 
है कि जलते लगता है। इससे सिद्ध हुआ कि परीवल उप्मा का सुचालक है झोर लकड़ो 
कुवालक ; 
गे. चालन के प्रभाव श्रौर उपयोगः--बित्र में बताए प्रमु्तार एक बुतसेन 
का ज्ञालक ए लो, उप्तके ऊपर एक लोहे को जालो ५४ स्तम्भ 5 से लगा दो। ज्वालक 
में गैस पाने दो । एक जलत़ों हुई माचिस की दूलो लो पोर उसे जाली के नीचे ले जाप्रों। 
तुम देखोगे कि गैस जाली के नीचे से जलतो है प्रौर ऊपर कोई लो नही दिश्लाई देतो । 
इसका कारण यह है कि नोचे को उत्पन्त गर्मी को जानी के तार तुरन्त हो चारों प्रोर 
कला देते है भौर ऊपर को ध्लोर इतना ताप नहीं बढ़ पाता कि गैंस जलने लगे । 
दूसरी बार ज्वालक को बुझा कर छिर गैस प्लाने दो भोर जचठी हुई तुली को 
जाली के क्रपर रक्षो | तुम देखोगे कि बेस जाली के ऊपर तो जलठो है परम्तु नोचे नहीं । 








बित्र 27.3 


इसका भी यद्दों कारण है । आली पर उत्पन्त उप्मा को ठार चार्रों शोर फेला देते हैं सौर 
नीचे इतना ताप नहीं वड्‌ पाठा कि गैस जलने सगे | इठो सिद्धान्त पर डेवो कश प्रभय 
दीप प्राघारित है । 
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(से) डेवी का निरापद दोप:--#ई छदानें ऐसी 'होती है, कि उनमें दहर 
शील ( ०००४००५४४७० ) मैंसें होती हैँ । इन झदानों में 
यदि हम साधारण दीप ले जाए तो उसकी उप्मा थे गैस 
में प्राय लय सकती है प्लौर इससे मयंकर जन व बन हानि 
की संभावना होती है। प्रतएंव हम ऐसे विशेष दीप का 
उपयोग करना चाहते हैं जिसमें यह मय न हो । ऐसा दीप 
है डैवो का तिरापद दीप । इसमें ज्वालक के चारों तरफ 
एक उप्मा की सू्चालक धातु के तार की जाली (७ ) 
रहती है। इस जाली के घुचालक होते के कारएा बह दीप 
को उष्मा को भपने में सोश्ल कर चारों प्रोर फैचाजी है प्रौर 
उसे बाहर जाने से रोबती है । दहतशील गैग जालो से 
प्रन्दर प्राकर ज्वाला के पास ही जलती है। इस प्राग का 
दीपक से बाहर फैलने का कोई डर नहीं होता है । 


27.4 उप्मा का चालन ( ०णावा० 
807 )--ए% द्वो पदायं की वनी हुई दो छड़ों & भौर वित्र 27.4 
छ ज्ञो । मानलो इनकी लम्दाई एसी है किन्तु प्रनुप्रस्प काट ( ८058-$000०॥ ) भितर 
भिम्त । जब दोसो को हम एक छाथ एक पिरे पे गर्म करें पौद दूमरे सिरों की द्वाप से 
पकड़े' वो हम देखेंगे कि बढ़े काट लेत्र वाना छड़ शीध गे दोता है | एससे सिद्ध होता 
है फि बड़े काठतेत्र से उष्पा प्रधिक भासानी से बलित होती है। 

प्रद यदि भिन्न भिन्‍ने लम्बाई किस्नु एक हो पतृत्नस्थ काट थाली दो दोहे में तो 
हम देखेंगे कि कम सम्शई वाली छड़ शीघ्र ही गर्म होती है। 

इसी प्रकार यदि भिन्न भिन्‍न भिन्न पदायोँ को बनी हुई कई एकसी छोड में होर 
उन्हें एक साथ गम करें वो हमर देखेंगे कि सिल्‍त मिल एडार्यों को घड़े' एक सी होठे पर भी 
मिल भिन्न तरह से गे होगे है । धातु की छेड़ शीघ्र यम होगी घौर सड़ड़ों या कांप वीं 
घड़े शापद ही गम दो पाये । इस प्रकार द्वम देखते है कि उच्मा की मात्रा घो एक पिंटे मे 
चलकर दूसरे घिरे दक पट बती है बढ पदाय॑ के गुण, उसके प्रनुवस्थ बाद दे उम्रकी धम्गाई 
पर तिर्मर करती है। साथ हो उध्यां का उद्गम जिससे हस सिरे को गने #रते हैं यदि 
प्रधिक ठाप पर हो तो स्पष्ट है कि प्रधिक उध्मा छड़ में पे घलित होगी । 

मातप्तों / एड़ घड़ है (जिसका एक पिता & गने दो रहा है। दश्मा # मै 


प्रदेश कर 8 थो प्लोर चनित होती है। दी है. ४ / >>)! 
दिस्ती भों समय छह के एक छठे से माय पु 


हुए को विवारादीत मो । मानलो # की 
परोर मे घाने दानो बुछ्ध उध्मा (२ स्थान 
४ पर %ऐ टुऐओे में प्रवेश करती है । बित्र 275 कं 

* बष्मा ( यें वे छा १४ बुघ उप्या सोच जैया घोर इध पारए एव भगवा वा पं 
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पा । कुछ उप्मा विकिरण के द्वारा 2८९ के चारों झोर से दाहर निकल जागो ( इची 

उप्मा ५ में से बाहर निकलकर छ की ओर चलित होगी । यदि हमर छड के एक घिरे 
को कुछ समय हक मर्म करते रहें तो एक प्रव॒स्था ऐसो ग्रायगी जद छड का भाग हू 
मा को सोखता बन्द कर देगा धोर उसका ताप स्थिर हो जायया । इस समय >६ के वहां 
इप्ट होने दादी उप्मा का कुछ भाग तो विकिरण से तप्द हो जाता है झौर वाको का सइ 
की झोर चलता है। ०दि हम किसी विधि से | की उतह मे होने वाले विकिरश को रोक 
हो % भाग में जितनी उप्मा श्रविष्ट होगो उतनी की उतनी ४ में से बाहर निकलेगी । 
री प्रवस्था को छड बी स्थिर प्रदस्या ( $(६209 $/० ) कहते हैं । ऐसे समय / सिरे 
; ग्रोर छुड़ छा धाप घथिक रहेगा झौर छे सिरे री शोर कम / यह ताप बी कमी & से 
कर 9 तक बराइर होती जायगी । इत् श्रति से, मी, डुरो के लिए धाप को गिरावट को 
'प प्रबष्ठता (शा). इम्थवथ्या ) कहते है और यह पुरे छड़ के लिये एकसों होती 
। यहाँ यह ध्यान रखने योग्य बात है कि हमते यह शद्रीत कर लिया है कि जो उप्मा ऐे 
(रे तक पहुँचती है वह वहां न रहकर बाहर को घोर निहुल जातो हे ( यदि छ फिरे से 
प्मा का दाहुर निकलना इन्द्र कर दि जाय तो थोड़ी सो देर बाई छड़ के सब भागों का 
प्र एकसा हो जायगा प्रोर उप्मा का चालन बन्द हो जायया । 

6:5 उप्मा चालकता का पुणाकः--जब छड़ की स्विर अवस्था प्राप्त हो 
एती है तब छड़ के एक छिरे में प्रदिप्ट करने दाली उध्मा 0 छड् के दूपरे सिरे तक 
हैच कर बाहर निकल जाती है। यह उप्मा को मात्रा (९ तिम्नलितद्वित बातो पर विर्भर 
ही हैः>, छड़ का काट क्ित्र & 

2. छड़ दी दाप प्रवणतर ( ५४७9 8:8685६ ), झर्वात्‌ दो पृष्ठ भागों के ताप 
); प्रौर 6, व लभ्दाई भोर 

3, समय ६. 

यदि हम १ लम्दा छड़ लें प्रौर उसके दो छिरों पर ठा३ क्रमशः 8, प्रौर 9; हो, 


" कप प्रवरता ( वरृ्याक हाटवाध्य! ) होगो जज 





', इसलिए उच्मा 0, काद- 
8 





उे4 &, ताप प्रणव जा जद 02 श्लौर समय £ के अध्यदानुष्प [वंग्था। छ०09णग5 


003॥ ) होगो ( 


१९ उध्मा ए ८६८ & 
गया 0० श्ग्ड्श्मै 
प्रौर ठ्व््ड६ 


इस खबरों मिलते से 
एन जा ]॒ 





[प्रा 2 


उ02 उमा 
या कफ ता 5४ ) 


मद्ठों हि यह एक स्विर्धक है मिगे उच्मा घासलकदा का श्यिरांक कहो हैं । 


याद उप समीकरण (॥ ) में इन # हो ] वर्ग से. मो. 8 कपः 85 हे 


॥० के, प्रो, प्रति मे, मी. परौर / को । सेकिर| माततें, 


हो 05 8. 7. 3.7 
पा 0्न्छ 
प्र्याव्‌ किमी पदार्य की उप्मा चालकता का मुस्य के उप्मां को वह 
मात्रा है जो पदाय की स्थिर प्रवध््या में । सेकिस्ड में ! वर्ग से: मी- काठक्षेत्र 
क॒ पद 


से ० ते, प्रो. प्रति से. मौ. ताप प्रवशता होने पर चलित होगी। 
के गुण पर तिभर करता है। जिस पर में इस पुणांक का मात म्धिक होता 
उप्मां का धुवालक करते दैं--अँपे सदर धातु । जिसमें यह गु्ांक कम होता 
का कुचालक कहते हैं जैमे लकड़ो, कांच इत्यादि प्रदातु पदार्थ । 


है उत्दें उमा 


27.6 उप्मा चालकता के गुरणाक को किंसों सुचालह पदार्थ के लिये 
सरल की विधि द्वारा मालुम करना+-सले उपकरण का बर्णत-“वित्र मे 
दर हे 





प्रनुसार धातु का प्रधिक काट कछेत्र वाला 

एक छड़ 28 लो । इसका एक सिरा 

एफ भाष प्रकोष्ठ 5 में रहता है। दूसरे पर ह/-] हे 
एक खोखली ठांबे की नली छड़ के चारों प्रोर >« 
लिपटी रहती है। इस नली में एक पधिरे 
पर पाती प्रवेश करता है व छड़ के चारों 
पोर बबकर लगाता हुंपा मर छिरे से बाहर 


निकलता है। इस पाती का 
पर क्रमशः दो त्ापमापी लगे रहते है जो प्त्दर प्रवेश करने दाले पाती वे बाहर थ 


बाले पानी का ताप बतते है. । छड़ के किन्हीं दो बिन्दु 0 मोर 8 ९ दो पो 


लगे रहते हैं जो इत बिल्‍्दुप्प़ों पर छड़ का ताप बताते हैं। आयः 
कुछ पारा रखा जाता है प्रोर इसी में शापमापियों को घुडियां डूदी हुई जाती 


पूरा छड़ चारों ओर से कपास तथा ऊन से ढक रहता है। 
सिद्धान्त--भुच्छेर 27.5 में समझाये प्रमुसार छड़ वी ह्थिर प्रवस्‍या में, 
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'कन्हो का पर झनु. 27.5 मे सष्ड है। 0, &, तर) व ६ को ज्ञात कर 


हू का मान मासूम किया जाता है। इसको इकाई कलरी प्रति वर्ग से. मो, प्रति डिग्री 
से, प्रो. प्रति से, मी. प्रति सेकन्ड है 


विधि--भाष प्रकोष्ठ 5 में भाप को प्रविष्ट करो व नली छे में से प्रपरिवर्ती 
बेश से पानी को गहने दो । समयातुमार तुम देखोगे कि 7) व 5 पर लगे तापमापियों में 
ताप बढ़ता शुरू होता है। साथ हो यदि हम धर पर लगे तापमादी को देखेंग तो ज्ञात 
होगा कि उसका ताप भी बढ़ रहा है। प्रयोग को स्रवाध्य रूप से चलते दो । एक समय 
ऐस्ला झायगा जब तुम देखोगे कि सब तापमापियों में ताप बढ़ना बन्द होकर स्थिर हो यथा 
है । इस समय हम कहे सकते हें कि छड़ स्थिर भ्रवस्या में है। जितनों उप्मा छड़ के 8 
सि्टै में भन्द्र जाती है उतनी सब उध्मा दूसरे सिरे तक संचारित होबर नली में 
बहने वाले पानी द्वारा सोल ली जातो है । जब पाती नली में प्रवेश करता है तब उसका 
ठाप मानलों 640 रहता है। प्रन्त प्विरे तक प्रात वालो उध्पा को सोख पते के कारण 
इसका ताप वड़कर पत्र में लगे ताप्रमापी से 60 हो जाता है। यदि / सेकिन्ड के लिए 
पर में से बाहर निकलने वाने पाती को एकतित कर हम तोल लें मौर यदि उसकी सहति 
3 ग्रा, हो वो इस # समय में १४ ग्रा, पानी द्वारा 6 ( 6, - 0, ) कलरी उप्मा पोज 
लो गई है । यह उप्मा 9 हिरे मे ग्त्त घिरे तक सचरित हुई है । मतएव, 

0+*॥४(6,-०9५ ) 

भारलो 9 व 5 पर लगे ठापमातियो में इस समय ताप क्रमशः 8, भौर 6, है। 

0, यह 8, ते भ्रधिक होगा । & और 7 के दोच को दूरी को पैमाने से तापंतो | मानलों 


83-9. 
गहू 4 पै.मो, है। तब ताप प्रवद्यता हुई नल 2, छह के काटछेत & ८ थ/१? का ज्ञान 
धग्मिर केलिपस्त द्वारा उसके भ्रधव्याह # को ज्ञात कर लिया जाता है। इम प्रकार सब 
राशियों गो ज्ञात कर 


8४ ०५-०५ ) 5६. मर? , टी 





3. ६ सूत्र मी सहधधदा से [का 
मात ज्ञठ् क्या जता है। समय ६ को पड़ी द्वारा भावूम करते है । 

प मीमोसा--्यड प्रयोग उप्या के सुचालक पद्मघें करे लिटे हो योग्य है । यह 
प्राइशपक है कि छड़ का काटक्ेत प्रिक हो जिससे उष्मा का संचारण छड़ को लम्बाई पर 
प्रविकतर हो सके । छड़ के बाड़ द्वारा उष्पा का संचावत भ्रथवा विकिरण इसी धवस्था 
मरे उगएय माता जाता है । पाती का देय झपरिवत्री होदा चाहिये प्रौर साथ हो धीरे-धीरे 
को होता चाहिये ज्सिमे वहा तक घने वाली उप्मा हो वह प्रूरों रूप थे सोख ते ॥ भ्रयोग 
की भिन्न-भिन्न पादी के ढेय के जिए दुद्गकर | के प्रोषव मत को ज्ञाउ करता चाहिये । 
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27.7. द्रवों तथा गैध्तों को 72% बा 
चालत क्षमताओ-यानी उष्मा का 5 
कुचालक हैः--एक परशनली लो गौर 
उप्रमें एक हार की जातो में बाघ कर इफं 
का टुकड़ा डालदों वया ऊपर पानी मर दो 
प्रव नी को अपर से ज्ालक द्वारा गर्म 
करो । तुम देखोगे कि पानी उबलने लग्र मया 
है पर फिर भो बड़ नहीं पिघलती है / इस 
का कारण यह है कि पानी उप्मा का 
कुचालक हूँ । प्रणव उच्मा ऊपर से नोचे 
नहीं जाती । पानी को ऊपर से एम करने 


पर इलका प्रानों कर ही रहता है मोर बित्र 227 
नीचे का ठंडा पानी शी द्वोता है। इसलिये सविहत घाराए' भी नहीं घत तहती | 
प्रयोग द्वारा यह छ्िठ होता है कि प्रानी उध्मा छा कुपालक है ? सापारहाद परे 
दोड़फर सब द्रव उप्मा के शुवालक हैं । 

27.8 मैसों की चालन क्षमताः--एक गर्म तवा तो प्ौर उस पर (घ7 
पाती को छाती । तुम देश्ोगे कि दू'दें इबर उपर तबे पर जाक्‍ती हैं भौर बाणित * 
द्वोती हैं। एस का पारण यह है कि पहले योडा सा पाती माप घन जाता है भोर ते ९ 
दाठी को दू्दों के पीच में भाप का गह्टा बत जाठा है! भक्ति वाष्प उष्णा पीमुश 
होती है इसथे तये को गर्मी पामी तक पहुँचने नहीं पाती प्रौर यद्द वाप्यित नहीं द्ोठे | 
मदि वे की कुछ ठडा किया जाय ठो हाप्र कम होने हे वात्य का दाह फ्म हो जागप $ 
वह पानी की यू दो को उठाये रफ़ने में प्रधमय होगी । ते पाती दबे को से अर हू 
ही वाष्यित हो जायगा । इसमे प्रमाणित होता है कि गैसें उध्मा की मुबातक है । 

यही का रण है कि गौे हाथों से अलते हुए कोयदे को पकड़ एकते हैँ । शाप 
कुदातक परत ह्वाप घोर कोयमे के ढीच बत जापगो जो ह्वाप की रढा करेगो | 

शरद तु में उली कपड़ों का उपयोग सर्व साधारण हों गया है ब्ग जा 

डुावक है ठग उसमें 5ई देर द्ोते हूँ जिनमें दशा मरी रदती है) उप्मो बोढ़ुश 

होते मे परीर वी उध्मा बादर नहीं जाने देती । इस प्रफार बह हु गर्म एती है। 

धाजइल रारेद नाम सबहों मायूस है। हयका बेग बहू ह्ोह/ व । तल 
कर बादुमएइल में एप मे धरयधिक उच्या उटाल होती दे । इसके इललका थ 
ही थाहु का गपका प्रसतपन्यरों है । शक रहा इस ही एक प्रवढी परत ते की मे 
घो उधम्य उप्पा ढो उसपर शयेर ठक पहुँदत गद्दी देती है। ] 

संद्यात्यक उदाहरण --एह पाई की यदिश वि. भी- 8 
ठेपा उसता प्रनुदव दाद 0 से. मो. बर्ग है। उसे दोनों घोर बाते 
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बीच 35० से. भ्रे, का दाप प्रन्तर है। यदि प्रति सेकिण्ड 4820 कलरी उनके 
पार बहती है तो धातु की चालन क्षमता ज्ञात करो । 





बुब, 0७ + (9 बा 922 ,. ६ अंडे हुई राशियों का मात रखने पर, 
0 € 0 ४35 ) 
१820 ८ स्टि # 4 [६ यहां झनुप्रस्थ काट + 0 » १0] 
हि 820 १९ 0:5 


820 १ 05 _ (5 
2 ऋ >पुढ6 | उ * 090 इकाई 


एक ताम्बे की छड़ की लम्बाई 20 से. मी. है और भ्रनुप्रस्थ काट 
6 बर्ग से, मी. । उसका एक सिरा 200' से. ग्रे. पर रखा जाता है दया दूसरे 
प्रिरे पर लिपटी हुई एक ताम्वे को सर्यिल नली में पानी बहुता रहता है ! पानी 
का ताप 20' से 25" से. ग्रे. हो जाता हैं । यदि 5 से. में 27 ग्राम पानो इकट्ठा 
किया जाता हूँ तो ताम्बे की चालन क्षमता ज्ञात करो। 
क52 (9,०9५ )%४ 
हम जानते है कि, 7 49, - 5, ) ४४ 
यहां ॥४ ० 27 प्राम, 8७ 3, 0८5 25? से. प्रे, 6 २ 20' मे. प्रे., / र 
20 वे, मो, 8-8 व. से. मो., 6; «00० से. प्े., 94 र 257 के, प्र. तथा 
6» 5 से. हैं। इन राशियों का मान सूत्र में रखते पे, 
27 ४ ] 2 (25 - 20 ) 2 20 27 ४ 5 ५ 20 
अत पुद्धाक्र:छाऋ5ऊ +8%75%४5 
+« 0*0 इकाई ( करी प्रति हे. प्रति बम पे. मी. प्रति इकाई ताप प्रदणता ) । 
3, एक लोदे का घन जिसका श्रनुप्रस्थ काट ६ व. से. मी. है वर्फ धौर 
वाष्प के बीच रखा जाता है। यदि उसको चालत क्षमता 09 है तो 0 मिनट 
में कितना बर्फ पिघलेगा ? ( वाष्य का ताप 00% बफ का ताप 0०ते. 
परे. तथा बर्फ की यु. उ. 80 हे ) 


चूंकि पते का मनुइस्य क्यूट 4 व. छे, मी, है, भतएवं उसको म्रु्या 5 2 है. 
सी. होगी । 


मानतों 0 मिनट में % प्राम बफ़े पिघल्ेगि । इस वफ़े के पिघलते में प्राव़्यक 
उध्मा होगी & %8 * ।, फलरी । झठएव ॥६ 2६ 7, कलरी 0 मिवट में धन के धारपार 


चनिव होगी + 


॥5 (9 8. द् छपो 
सब, (३ 4 | 9॥%04 ), % ६ में दो हुई राशियो का मान रछने पर, 
0224» (300 - 0 
धर %7, + 422४२६२००-०2 2 ,८80 € 60 


02%4 २ 203 < 30 60 


या कै8 २ $0 + ठ 


35 ञ्च्रा हफ्य 


हि 672 % $ ४६ 00 ४ [0 5८ 50 
न फ्िछ कील पप्रक 7 ० ७ 800 ग्राम 

4, मानतों हिसो तालाब पर 20 हे मी मोटी बर्ज़ को तह नरम 
हुई है ! बाहर की हवा का छात्र + 5* मे, प्रे, है। हितने समय में एक मि 


मी, तह भौर जम जायगी ? 
( बर्फ की सालन क्षमता 0005 हू प्रौर गुप्त उप्मा 00 


मातसों ताताई का छेपड़त ै बगें में. मो, है, ॥ ७ 0905, म्यमार 
धैंच सियगप्प ७ [0*085 मे, मी, तथा जमने वाले बह को सदृति ॥॥8 के पायठर 
पता » है ४१ २ !. (बे का पतर ! मात लिया है) 0.89850, 62:09: 
0«(०5)७93 है। इन राशियों का मात निम्न लिखित यृत्र में रक़ते १२, 
0*%॥६७ +7 धर | । ७०४, 


2005० 0२5०६ ., & ८१ ४%80 








द। के 
७ _ 202५ 22%80 . 50+0 हेड 
55७ #; 5 ०्ठ्ठ 
2040. पिवट ०-04... 63.6 मिनट 





६ 


+ उतर 60 
४ मी 
6, एक लोहे के वॉयलर ( वाप्पित्र ) में जिम्की मोदाई 29 से. मे 
है, वायुमण्डल के दाव पर पानो है। उप्ण घरातल का दोवफल 27 वर्ग मीद 
है भ्लौर नोचे के घरातल का ताप 220' से. पे हे। बदि छोड़े को चलने क्षमत 
0.9 है और पानी की ग्रुप्त उप्मा 5386 कलरी हे, तो प्रति घंटा कितना पार 
वाप्प में परिशित हो जायगा ? 
मानलो प्रति घंटा % ग्राम पानी वाष्प्र में बदल जायगा॥ तो पानी दा लीग 
उष्मा 0 + ३४ २६ 536, यहां पर प्र्य राशियों का मान इसअकार दै: 8०! 
मे, मो, & * 2/$ 7 300 २ 700 बे से, मी., रैं> 2 >€ 60 € 60 है.। ह ० 07 
8+ - 982 5 20 - 00 > 20 मै. ग्रे. 
न" ०5६65 पक ४ $ में राशियों का मान रखते ए५ 
ह4 36 536 > _02 १ 25 १700 2९ 700 % 20 % 60 2 ९२ 60 
8 
का | 2२ 25000 220 ४ 36:00... ३2670* _ 6894 किले 
5८४ वुद्ध डे उउठ 336 








प्र. 27] उप्मा का संचारण £07॥ 


प्रश्न 
, निम्नलिखित की परिझाषा देकर समस्पम्रो--उप्मा चालकता का गुणांक, 
स्थिर भ्वस्या प्रोर ताप प्रव॒एठा । ( देखो 27'4 ) 
2. किसी सुचालक के लिये सल॑ के उप्करए द्वारा चालकता का प्रुांक किस 
प्रकार ज्ञात करोगे ? ( देखो 275 ) 


संड्यात्मक प्रइन--एक तालाब का क्षेत्रफल 400 वर्ग मोठर है। उस पर 
5 पे. मो, मोटी बर्फ की तह जमी हुई है मौर बाहर हवा का ताप - 5" से. प्र, है। यदि 
बर्फ का चालकता गुणांक 0'00563 है, तो प्रति घटे किउदी उष्मा पादो से बाहुए निकल 
जायगो ? ( उत्तर 8]790 कि, कलरी ) 

2. एक गद्ठां दो पदा्ों को सम्रान्वर तहों का बता हुआ हे । उनको क्रमश! 
मोटाई 4 से. भी. झौर 2 से. मी. है भोर उतका चालकता गुणाक 0:54 भोर 036 है। 
यदि गट्ट के दोनों पलोर के बाहर के घरातल क्रमशः 00' से. परे. प्रोर 0* से, ग्रे. पर हैं, 
तो उनके दीब के घरातल का ठाप ज्ञात करो ? (उत्तर 42'8 मे. प्रे, ) 

3. एक लोहे के पात्र में 00” से, प्रे, पर पानी है। उसमें से भाष प्रवाहित कर 
उसका ताप ]00" से, ग्रे, पर स्थिर रखता जाता है । यदि माप के प्रवाह का वेग 00 प्राम 
भ्रत्ति पैकंड है, घराठल का त्षेत्र 6 वर्ग मोटर है, लोढे को दोवारों की मोटाई + मि. मी. है 
प्रौर लोहे का चालकता गुणांक 0*6 है, दो दोनों का तापान्तर शत करो। ( वाष्प की 
गृप्त उप्मा 540 कलरों/ग्राम ) (उत्तर 2"25" मै. ग्रे, ) 


अध्याय ?॥ 
पिकिख न 


( एबतांबरसंफा ) 

88.] विकिरण ( दां:भ्र०० ):--संचारण क्रो इस विधि के विप 
प्रप पिछली का 37 के उच्मा प्रध्याय 6 में पढ़ ही छुके दै। छुविद्य के लिए उप 
प्रच्याय को पुनः दुइराप्रो 3 उंछ्ेय में, इस विधि से ऊर्जा प्रशाय की तरद, हरंगें द्य $ 
घरातल से चारों घोर पैलती है भौर जब ये तरंगें पन्य किसी घरावल द्वारा पश्णे 
( ४0६07066 ) द्वोती हैं. तो उम्रकां ताप बढ़ता है । पाप यह भी पढ़ ऊुडे हैं कि 5२ 
प्रोर विकिरण में कितना सास्य है तथा इलमें सुस्यतः कया म्त्तर है। माप मंद भी 
जुड़े है कि प्रत्येक घरावल की विकिरण छमवा मोर भ्रवशोपणं छम्रया पराठत की 57 
पर निर्भर करती हैँ । 

28:98 विकिरण क्षमता ( हिल्यांअर७ 07 7909908 ए०ए७ ३: 
प्राप जानते दे कि मिन्‍त भिन्न धरातल, मिल मिल ह्पितियोँ में पृषकन्यूरक माह ' 
विकिरण कर्ज देते हैं! छित्ती भी घरावल द्वार गिकिरित ऊर्ज (3) पवन के ऐप 6. 
(& ) घोर उसकी प्रृति प९, (॥ ) घरातल के ताप (6, ) पर, (ही ) घां प्ो' 
के बावापरण के ताप ( 6, ) पर भोर (9 ) जितने समय (/) वह विशिरए बी5 

है 34 पर निर्भर करतो है। यदि हिस्े धयास्त दया शिकिरित कर्ज ॥६ है ऐों छीडे। 
के नियमानुप्तार 

॥ छ &(94-98)/ () 

यहाँ 9: भौर 99 ताप निरपेक् ( 90६00000 ) पैमाने पर हूँ । 
साधारण हापान्तर के लिए न्यूदन के तियपानुमार, 
8 ८ ४७(9,००५)४ 
7 7१०६७(०,-७५ + / (४) 
पहां & एक ल्विरंंक है जिसे विकिरण छमठा बढ़ते है ) यह पराकत की एड ही 
(₹ निर्भर करता है । विकिरण उसता दष्मा की बह] मात्रा है. जो [ व, है. मो, पशशत 
|] के, में (१ ह पे. वाग्रस्तर होने पर विकरित होगी है + हे 
पाप जाने हो है. कि काने पशाज्ष मे विकिक दोते हैं. घोर रफ़ी च१४ 
मे । इस प्रदार हम #िपी दो घरादस को विकिरण छुस्या जो कोने ७एवव की दुर। 


करे परशमिक कर सड़ते है । 
बे 'क दाग  उद्या 
दे उबग (७ -... शययाक्‍दाय तक उध्य 
हु ठः नव बाधित मे बाय पएीवज रस मत उमा 
प्रग्योस्ट भमता ६ 0४270 53 एक्क०८ ):--मह खफा पह हूँ हि 
ते परावम उतने भदरोगढ हो! है प्रौद घमहोड़े पाक कीष्ड है दाएंडय पाठ 


| तिल प्रहार से वरि दि $र वस्त दैं"- 
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घरातन द्वागा नवशोवित उपष्मा (4) 

घराठन्न पर प्रापातित (7246०) उष्पा (0) 

अयवा हम इस्ने काले घराठल को तुलता से भी कद्ट सकते हैं। यथा 
गे घरातल द्वारा प्रवशोषित उप्मा 
() प्रबशेषण इमदा (6) काल घरातल द्वारा समात्र परिस्वित्ति मे घवशोषित उप्मा 

पझादर्श काले घरातल वी झवशोपर छुमता हम एक मानते हैं मर्थाद जितनी उच्मा 
काले धरातल पर प्लापतित्र होती है उतरी सत्र की सदर उपके द्वारा झवशोषित होती है । 

28.3 किसी घरातल को विकिरण क्षमता ० और अ्रवशोपण 
क्षमता ७ में सम्बन्ध ज्ञात करना :-- 
एहू गमू(ए ) नत्ो में वित्र के प्रनुतार 
8 प्रौर 0 दो धातु के बेलनाकार पात्र हूँ 
हथा पे लीजले पात्र है। यह तली किही 
स्तम्भ के सहारे खडो रहती है। इसमें कुछ 
रंग्रीत द्रब दाल देते हैं। लीजले पात्र का एक 
घरातल (6) सफेद थमकीला कर देते हैं भौर 
उसके सामने बाला धरातल [0 काना कर देते 
हैं। इसको प्रकार छ धरातल काला प्लौर छ ख्स्य्प्प्््य्थ् 
सफेद फर देते दें । चित्र 29"] 

फिर लीजले पात्र में उउलता हुमा पाती झाल देते हैं। थोड़ो देर में हम देखते है 
कि द्रव के स्तम्भ वी ऊंचाई दोतों रलियों में समात है । इससे यह निष्कप॑ं निकला कि 
पात्र 0 भर £ प्तमान मात्रा में उष्मा प्रदशोषित करते हैं । 

मानलो काले धरातल छ से (३ उष्मा को झात्रा विकिरित द्वोती है । यह जब चम- 
फीले धरातल 8 पर गिरती है ठव मावलो 0, उध्या प्रवशोषित द्वोती है। इधलिये & ७ 
0,/९ यहां 6 प्रदशोषण उमता है । इसलिये 0, 5 ७ 0. इहो प्रकार घमबौने 
घरातल 0 से उप्ती दशा में 0,, उप्मा की मात्रा विकिरित होगी। यहाँ 2  0५/0५ 
इसलिये 0५ # ६0. उप्कोते घरादल के लिये & विकिरए छमता है। यह ९७ उप्मां 
बोले धरातल [0 पर गिरफर पूरा रूप से प्रदशोषित होयो | 


(६) मरवशोपण चुमता (७) 5 











चूकि 0९3 5 ९५ 
०४0 +०८०० 
या 6 ख्ठढ 


इस प्रकार धराइल की विक्षिरण छसता भोर अवशोदण उम्दा प्राप्त यें 
बयबर हुई । 

इसका झाशय हुआ कि उतम विकिरक उत्तम प्रदशोपक होंगे प्रौर 
कनिष्ठ विक्रिरक कनिष्ट झवशोपक। 

28.4 ब्रोबोप्ट फा विनिमय ( ७४०७७४६७ ) का पिंड्धान्त +-पह्े 
ऐसा माना शा दा |क ठंशे वस्तु ढडे विकिरण देठी है घोर उप्य वस्तु उप्ण विकिरण । 
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और इसीलिये एक वस्तु ८ंडो मौर दूसरी उष्ण मादुम होती है। लेकित वैडानिक प्रीओो 
बताया कि प्रत्येक वस्तु एक ही प्रकार के विकिरण देती है। परनतु विडिरए « 
की मात्रा वस्तु के ठाप पर निर्भर करती है। जितना ताप प्रषिक होगा उद्ती ही विकि 
ऊर्जा प्रधिक होगी। साय हो प्रत्येक वस्तु उम पर झापातित विकिरण ऊर्जा को प्रवशों 
करेगी । इस प्रकार यदि फोई दस्तु विकिरण कम करती है प्रौर अवशोपरं माविर, 
उसका ताप बढ़ेगा । यदि वह्द विकिरण म्थिक करती है मोर प्रवधोपण कम वो ड़ 
ताप घटेगा । इसी कारण वस्तुएं गर्म भोर ठंडी लगती हैं। यही प्रीवोष्ट का विनिमय 
सिद्धान्व है। इसके प्रनुप्तार प्रत्येक वस्तु प्रत्येक ताप पर विकिरण भी करती है ' 
प्रवशेषण भी) यदि बह प्रदशोषण झधिक करेगी तो हमको ठंडी मापूम होगी ' 
विकिरा प्रधिक करेगी तो उप्ण | 
प्रश्न 

3, विकिरण छउमता भोर प्रवशोपदा उमता की परिमाण बढाप्रो दवा 

बीच पम्बन्ध प्रयोग द्वाय कैसे स्थापित करोगे । ( देखो 23), 25४ 23 


बज 


अध्याय 29 
भाष का इ जन 


(8/6४7 9879० ) ग 
99,, प्रस्तावनाः--भाष के इजन से कौन परिचित नहीं है ? रेल की यात्रा 
सभी ने की है। रेल को खीचने वाला इंजन भाप का इजन कहलाता है। हमें ज्ञात है कि 
इस इ जत के लिये पारी झौर कोयले की श्रावश्यकता होती है। इनके उपयोग से इंजन 
गाड़ी सोचने में क॑से समये होता दे ? 

हमें मालूम है कि जब भी हम कोई कार करते हैं तद उ्मा उत्पन्न होती है। 
यह कापे ओर उपध्मा का सम्बन्ध जूल के नियम से प्रसिद्ध है। जिस प्रकार हम काये को 
उप्मा में बदल सकते हैं, उसी प्रकार हम उप्मा को भी कार में परिणित कर सकते हैं--- 
किन्तु यह बात--उप्मा का काये में ददल--इतदा प्रारान नहीं हैं ( हमें मालूम हे कि 
आज से कुछ पहले हमारे कार्य करने के लिये झावश्यक शक्ति के साथन ये मातव 
भ्ौर पशु बल ॥ यातायात या झ्त्य छिसी काम करने के लिये हम इसी शक्ति का 
उपयोग करते थे। परन्तु झ्ाजकल उध्मा को का में बदल सकने, में सफल होने के 
कारण हमें शक्ति का बदुतर बड़ा ल्रोत हाय में लग यया है । कोमला, तेल इत्यादि 
जलाकर. प्राप्त उष्मा को हम कार्य में परिण्िणित करने में लफल हुए हैं। जिस उपकरण 
के द्वाथ वह बदल सम्मद है उसे उष्मा का इंजन कहते हैं । 

कया हम प्रत्येक प्रकार को उध्मा को काये में बदल सकते हैं? जूल के 
नियमानुसार कोई भी उष्मा काये में बदल सकती है । किन्तु यह धरश्ठम्भव है। यदि ऐसा 
सम्भव हवोठा तो हमारे पाप्त उष्मां का प्रपरिमित भएडार होने के कारण हम प्रपरिमित॑ 
कराये प्राप्त करने में सफल होते पौर तब संसार के बड़े-बड़े कपड़े सहज द्वी दूर हो जाते । 
उप्मा को काये में ददलने के लिये एक ध्ोर तियम को पूर्ति करनी पड़ती है । इस नि यम 
के प्रनुसार हृम कहते हैं कि उध्मा कार्य में तभी बदल सकती है जब उसे उन्द ताप से 
कम ताप दी झोर लाया जाय । मतएवं उन्‍्द ताप पर प्रात्त उष्मा ही काये में ददल 

+सकती है। इसलिये मह घावश्परु है कि हम उष्मा को उच्च ताप पर प्राप्त फरें। इसी 
कारण ठेल प्रोर कोयले से द्राप्त उष्मा हम इस काम में लाते हैं। 

29.9, उष्मा का इंजनः--उष्मा के इंजन दो प्रकार के होते हँ--बाह्म 
दहन ( ८४४74] ) प्लोर प्रन्तः दहुन ( उंधाटाए& ) । बाह्य दहन इंजन में उप्मा का 
ख्तरोत बाहर थी घोर होता है भोर कार्य दूछती जगह पर किदा जाता है। भन्‍्तः दहन में 
उप्मा का उद्यम बही होता है जहां काये किया जाता है॥ रेस का इजन-जिसे भाप इंजन 
भी बद्धते हैं शाह ददन इंजन का उदाहरण है ॥ मोटर व हृदाई जह्माज में काम में प्राते 
बाले इंजन पन्तः दहन इ जन है । 

किसी भी इ जन में निम्त चार मुख्य भाग होते है;-- 

सु . उप्मा का उद्गमः--मह ठैल, कोयले जैसे किसे ई'घन को जलाकर प्राप्त 
किया दाता हैं । 

2. कार्य करने वाला पदार्थ:--यह पदार्थ उष्मा के उद्गम से उप्मा वो ग्रहण 


कर कुछ को काये में परिणित कर देता हे इस काएं में पदार्थ में प्रापवत व दाइ के ध्रनेश 
इदल होठे हैं । 
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3, कार्य करने वाला स्वानः-यह दद्यर्य जहाँ कार्ये क्या दै ते 
इेलन बहले है। इसमें एक सिस्टिग लगा रह! है मो राय होते के करण प्रात पीछे ! 
है धर इसी पाये पीछे जो गति से हम प्रावरयक ढार्य शक्ति आ करते हैं। 

3, संपर्तित्र ( अं: ):--यह ऐसी जग है जहां पर बची हुई उच्मा दी 
है । इसका तार उद्दपम के ठाव से जितना कम हो उठता पन्छा। 

8. भाष का इ जनः--यय बाह्य दहत इंजन है। इस इजत के प्राविल 
हमारे प्रईचीत जब! में प्रामृत परिण्तत कर दिये हैं| प्राज दम देश के एक 

है दूसरे गोत वक इसकी स्वत मे रुट्ढी घ़ो 
०] छमय में जा सकते है। मोदए मोर हवाई जे 
शडभा ०4. हु हुए भी. रेलगाड़ी प्रगता मह्रव रकती है 






चित्र 29.] बित्र 29.2 
इस द'जन में कोपला जलाकर प्राप्ध उप्मा सै पादी को भाव  बइ 
परह भात फिर कार्य कर शेप उष्मा को बायुमंडज मे वाविश् नौटा देगे है * 
इसके मुझ्य भामों का बणुंव तीचे किया गया है 
(३) बॉयलर (०००४ )४-समें इसाव की ब॒रियों में पद 
जिनके चारों प्लौर प्रणि की ज्वानाएं » ८४5 
होती हैं । इससे पानी, ऊपे ठाप घोर /- ४0०० 5 ४०५४---? 
दवाब पर वाष्प मे परिणित दो जाता है। . 
(॥; ) वाष्प पात्र ( #&थआ 
60656 ) 52:--थह एक घातु का 
उद्यान पात्र होता है जो नदी 
दा से जुड़ा हुमा होगा है। 
2) _नें बाष्प थ्ाती हैं। इसके “न 
- चेइ दोते है! घे३ 52: 


दलों धाता 


दी बह 
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प्र 57, एक दूसरे धातु के बेलवाकार पात्र से जुड़े हुए होते है भ्लौर बोच का छेई 
निकांस नली ( ८59०७ एा05 ) से जुड़ा होता है | 








लोहे का दक्स्‍ून होता है जो वाष्य पात्र 
के पेदे पर इबर-उघर खिसकता है। 
खोबलली दिशा नोबे को प्लोर रखी 
जाती हैं । यह एक छड़ 8. ५, ४. 
द्वारा चलाया जाठा है जो क्रन्क प्रौर 
शेषट प्र्याली वी धछोटी भुजा से 
जुड़ी हुई होतो है। इसके चलने से 
छेद 50; प्लौर 59, बारी बारी 
मे बन्द होते हैं प्रोर निकास नलो से सम्बन्धित होते हैं । चित्र 29.3 में 52, तिकास नली 
से मिला हुप्ा हे भौर 52, वाष्प पात्र से । चित्र 29.5 में 50, निकास नली से मिला 
हुमा है पौर 52, दाप्प पात्र से! 

(४) बेलनाकार पात्र 0:-- 
बह एंक मजबूत बेलनाकार पात्र होता -«» 
है जो बाष्प पात्र से प्रा हुआ रहदा है। 
यह वाष्प पात्र से 57, भोर 52; द्वारा 
जुड़ा हुप्रा रहता है । इंस पात्र में पिस्टन 
2? लगा रहता है जो वाष्य दांव के 
कारण प्रागे पीछे तरकता है। यह 
पिस्टन ? छड़ 7९ के द्वारा क्ररक भोर बित्र 29.5 
शाप प्रणाली से जुड़ा रहवा है ॥ 

(४) छेबक और शाफ्ट प्रणाली :--इस यंत्र के द्वारा पिस्टन की भागे पीछे 
की रेख्जोय गति पहिये के समान वृत्ताकार गति में परिणित की जाती है । 

(४) फ्लाइल्लील ((99७॥02) :--यह एक डड़ा भारी पहिया होता है जो 
फ़ेन्क की शापट पर लगा हुम्रा होता है । इसको छहायता से ऊर्जा निरन्तर रूप से मिलती 
रहती है। यह पिस्टन गठि के बुछ भाग में उत्पन्न प्रधिक ऊर्जा को ले लेता है तया दूपरे 
भाग में दे देता है । 

(एप) पिस्टन राइ शन् श्रौर खझिप्कने वाला वाल्द इस प्रकार जुड़े 
हुए होते हैं कि दोनों विरुद्ध दिश्वा में चलते हैं। कार्य प्रशाली-इसको कार्य 
भरणाली चित्र 29.3, 29.4 भोर 29.5 से स्पट्ट रूप में समर में भा जाठो है। सर्व प्रघम 
शुप्क वाष्प बॉयलर से दाप्प पात्र में भातो है। मानलो जिस्कने वाले दाल्व मौर पिस्टल की 
स्थिति बित्र 29.3 के झनुमार है इसमें 57, के द्वारा वाष्प बेलनाकार पात्र सें प्रवेश 
करेगो छोर पिस्टल को घररा मारेगो। पिस्टल प्राये को प्रोर घल्लेगा। इससे क्रस्क 
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बड़ेदी धो है बरक वीये को पं र मररेदा ॥ जब सिा वि। 27.5 दी लिपि बैं प 
है नो 5५ इस हो कया है म्ौरवाना 50५ मैं बेबताहा६ वाए में क्रय ै। व 
दिरिटक को बोले की घोर इंडेती है जियडे बात्ड था धागे हो घोर बन हैँ मोर 
दि 2.3 को खत में विष्टक था बाग है। विध्यत के दुधती होर की बद्धी 
(पिकःस तसी दाह शड़र कह री राशी है। इसे प्ररार रिखते सगागार एस पीते वर 
है पौर ऋ।६ प्रौर् झा! को मढादगा मे पढ़िस दोहे पुत्रों लयग है । 

इंजन को कार्य कुमनता ( लीलटिंशय० ]-ोडरे को जदते मे रि 
को उरन्‍ल होती है रमछल कैशस हुछ दो मांग का में बरिणित हो है । येर सर 
डी है। ६० प्रदगाउ को कार हुगलग कट्ो है! 
उपयोगी कप > ०0 
ही गई ऊर्श [ 

बाध्य ६ शत को जुझला 5 में 3 प्रतिशत दोगे है। रह शातर प्वाठ देते र 
है हि जे उच्मा को ऊंचे तार से सीचे हाय १र हाथो जाओ है दो उम्रह्म पाया हा * 

ये पार में गहीं इदसा जा सकता । केइल हुए हो माग इश्ठा या बकठा है।गर 

उप्दा बा दूसरा नियम है ॥ पशि संधनित्र का ताय 0० परम हांत ही ठो सारों उस्ता ' 
में परिष्ित की जा सकतों है घौर हुसनझा वप्रदियठ होगी । यह शुल्र पण हा 
सच्ची परिभाषा है । फू हि युन्य परम ठाय प्लाप्त करता प्रशसत है, पठार शब्रणि 
मुखलदा बम इंजन इनाना भी प्रशक्‍प है । 

20.8 प्रान्तरिक जलवे इन्जन ( 
बया प्रापने मोदर गाड़ी छपरा झाठा पीसने को 
इस्जन के मान ने हो इउता भरी प्लाकार का द्वोठा 


प्रावक्यकठा द्ोतो है । इसमें कोसने के स्थान पर 
इस्जन के बेलत में ही जल कर उप्मा उत्तत करी है प्लोर कार्य करते बाले पदमय॑ हुआ 
गम करता है। चूंकि इस प्रकार के इस्जन में उप्मा बेसन में ही उतनल होगी है। पर 
प्रात्वरिक जलव इस्जन कहते दें! इनका घाकार छोदा द्वोता है घोर काम इुयलता प्र 


होठी है। पे दो प्रकार के होते हें (8) भँटो प्लौर (४) डिबल 
29.4 भाटो इन्जनः-इसछा काय॑ चित्र दाया झाखाती वे समता वा सकता है! 

एक बेलन है जिसमें 2? पिस्टन लगा हुपमा है। इसके पेंदे में तीद दाल्व होते है बिन बुत 
पोर बन्द होता पिस्टन द्वारा नियज्नित होता दे / इस इल्जन में एक केये ( छथ०) 
स्ट्रोक ( $70/:5$ ) की होती है। डर 

3. इन्धन व कार्य करने वाला ददार्य भरने को स्ट्रोक (वमाड 
800/:०):--इसमें भन्‍्दर जाते वाले वाल्द छुल जाठे है झोर एक छुनिश्विक मात्रा परे 
झोर गैस का मिथरा पिस्टव के झागे चलने से बेलत में छींचा जावा दै । 

2. दबाव की स्ट्रोकः--इसमें सब वाल्व बस्द कर दिये जाते हर 
दुद्धे दी श्रोर चलकर हवा को लगभग हे भाग तक दबा देश है। यह पखिकेंत 
दशा में होता है। मतः मिथण का ठाप 6009 झे. ग्रे, तक बढ़ जाता है। 


कार कुरसठा ७» 


४६27४ 00४07 €्यड्रं2० 
बग़दी का इल्जत देखा है । मई 5 
ठा है मोर त इसमें पारी प्रौर कोयजे 


र पेट्रोल या मत्य कोई अलते बाली 
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इस ददाव के धन्त में मिघरण में कई स्फुलिय ( ६037 ) निरन्तर किये जाते हैं, 
जिस्ते पेट्रोल ध्रादि जल्नते वालो ग्ेस यक्रयक जल कर प्न्दर का ठाप 20000 हे, ग्रे. 


तक बह देती है प्रौर इसी से हवा कया दाद भी बड़ जाठा है, ओ पिस्टल को पागे पवहा 
मारता हैं । 


8. कार्य करने वालो स्ट्रोक ( एए०एशंए8 8070):0 ):-ऊचे ताप प्रौर दाव 
को हुवा के पवक़े से पिस्टत भागे बलता दे । इसी स्ट्रोक में पिस्टव लाभदायक काये करवा 


के 


हर । 


दुकनों 44 परन्‍पवर 








चित्र 29.6 चित्र 29.7 
है । इस स्ट्रोक के प्रन्द में हवा का दाद झौर ताप काफ़ी गिर जाता हे झौर हवा में प्रथिक 
कारें करने को छ्षपता नहीं रहती । 

4. खाली करने वाली स्ट्रोक ( ७४02058 5070॥9 ):--पघ पत्दर 
को हवा देकाम हो सा र रा पुनः पीछे की मोर चलता है। इस ब।र बाहर नाते 
बाला वाल्व खुल जाता है भौर सारी हवा बाहर 
ता ड़ ०772४ हवा बाहर फेंक दी जाती है। ये धादों स्ट्रोक 

इड प्रकार एक फेरो पूरी हो जाती है भोर पुनः उस्री प्रकार बार स्ट्रोक $हरराई 
जाठी हैं । जिस प्रकार वाष्प इन्जन में पिस्टन के भागे पीछे चलते को गति को पहिपों की 
वृत्ताकार गति में बदलते हैं, उसो प्रकार इसमें ददल लेते हैं । 

इसकी डुशलता #+- (6) 


यहाँ 8 ८ के है, ५, दो हुई गैस का प्राथतन है प्लोर ए५ फैलने पर प्रायवन 
न्‍ 
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है, / ८ ह है। 0, स्थिर दाद पर भोर ८, स्थिर ग्रायवन पर मत की वि. 5. 


इसकी कुशलता लगमग 40% मातो है । 

माँठो इल्जत की कुशलता को बढ़ाने के प्रयास में डिजल ने दूसरा इनजत बस 
उसको डिजल इन्जन कहते हैं । | 

29.6 डिजल इस्जन:-प्रॉटो इन्जन की दुशलता हवा के फैलाव के घदुगत पर ; 
करती है । हवा के दवा का घनुपात भी' वही द्वोता हे। नोटों इल्जन में यह पद 
है । इसको प्रधिक बढ़ाने में हवा को प्रधिक दबाना पड़ेगा । इसे उत्तर ताप ददता 
जायगा कि पपने पाप गेस जलने लग जायगी। इससे 8 का मान प्रविक नहीं बड़ा सर 
इसके लिये डिजल ने निम्न प्रकार से चार स्ट्रोों का सम्पाइन किया | इस इन 
मुख्यतः वही द्विस्‍्से है जो प्रॉटो में हैं । वेलन के दैंदे में तोत वात्व होते है-एक हें 
दूपरे है पेट्रोल घादि तेल प्रन्दर भा सकते हैं घोर तीसदे पे हुवा बाहर जा संस्‍्ठी 
इस्जन की कार्य प्रणाली चित्र में प्रासानी छे समम्झे जा सकती है । 





चित्र 29.8 ७) 
(4 ) भरने वी स्ट्रोक ( व्ञाट्वागड़ कण ): 7 # यह! 
बनता है, नेदल दववा का वाल्द खुलवा है पर हशा प्रत्दर ली जाती है। पिर * गई 
पे बताया गया है। 
(#) दबाव की स््रोक (००ए.एए:डअंणा हणए० या 
का दाहइ बरइ हो आता है । फिस्टठ पीछे को भोर पलया है प्रोर हग उठ हर । 
नह ददा दी जाठो है ।दग का ताए 000? से. ग्रें, तक डेढ़ जाठा है। 


ला  । ५ कोड 
(क ) पेड़ोल भादि ग्ेस फो प्रस्दर ददुँवाना&- एवं देन ४ 
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गैस को एक तेज घार के रूप में दूसरे वात्व से प्रन्दर भेजो जाती हैँ। चूं कि क्‍्रन्दर का ताप 
गैप्त के जलने के ताप से काफ़ी ऊपर होता है, झतः ज्योंही गैस प्रन्दर पहुंचती है दो 
स्वयं जलने लगती है। ईघन की मात्रा इस प्रकार नियन्त्रित की जातो है कि जैसे पिस्टव 
प्रागे बढ़ठा है. ( 0& ) दाब स्थिर रहता हैं। जब ठाप 2000 से. पं. हो जता 
है तो तेल बन्द कर दिया जाता हूँ 

(९ ) कार्य करने वाली स्ट्रोक ( फणीपंछ 7008 ) :- ऊंचे 
दाब धर ताप पर हदा पिस्टन को प्रामे घकका मारतो है जिससे पिस्टत प्रागे बढ़ता है 
प्रोर लाभदायक कार्य करठा हैं। ( 8 ) 

(४) खाली करने की स्ट्रोक:--8 पर पहुंच कर बाहर खाली करने वाला वाल्य 
खुल जादा है जिछसे हवा कां दाइ बायुमएंदल के दाब तक गिर जाता है घोर विस्टन पोे 
की झोर चलता हू जिससे ठंडी हृदा बाहर फेंक दी जातो है भौर एक फेये पूरो हो 
जाती हैँ । 


इसकी कुशलता 5 ]- (67 


इसमें लगभग जे हैं। यह 63% के लगझग द्वोतों है । 


तु 

इन इस्जनों मैं ईंधन वेलन के प्रन्दर जलठो है न कि बाहर बॉयलर में, जैधाकि 
बाप्प इस्जन में होता है + इसलिये इसको प्रान्तरिक जलत इस्जन कहते हैं। चू कि सप्मा 
बा उत्पाइन बेलन में होठा है, पठः कर्जा शो चतरि कम होयो | इससे मुशलता प्धिक 
होगी । दूघरा वाप्प इन्जन में ढायं करने दाले पाय ( वाप्प ) को प्रथिक ताप पर गर्म 
नही कर उवते है परन्तु यहां पर हदा को ययेप्ट ऊँचे ताप पर मम कर सकते हैं। सांप ही 
इनका प्राज्ार भो छोटा द्वोता है । धोरे २ हमारी रेजयाडी के इन्जत भी दिजल के दन रहे 
है। हमारे भारत में बितरजत में, इन्डत बताने ब्रा सडसे बश बारखातां है ॥ टाटा संगर 
से भी इन्जन बनते हैँ । 


प्रस्न 
, दाप्प इंजत मो दनावट ध्लोर डाय॑ प्रशाल्री बा वर्णन कद्ो । ( देखो 29,2 ) 
2. घॉटो इन्जन बये बनावट इय द्एन करो । ( देखो 29,3, 29.4 ) 


3. शिमिल इन्जन भो बनावेट गा वर्रोत करो । ( देछो 29.5 ) 
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प्रकाश का ऋशरेखीय प्रचलन 
(एलन्पापलव एपूग्डब्पं०्छ जी गव&४0े 

80.]. प्रकाशन का अध्ययन (99009 0 शैहा। ):--पकाश का प्रच्ययन, 
जिसका दूसरा नाम श्रकाशिकी ( 09४०७ ) है, दो भागों में बांटा गया है । यथा-- 
(१) रेखागणितीय प्रकाशिक्री ( इध्णप्रट्पांबथा ०ए7८5) और (२ सैद्वान्तिक 
प्रकाशिकी ( ए79झ८०॥ ०ए0८४ )। रेसायण्ितीय प्रकाशिकी में प्रकाश की प्रकृति 
( 9०:०७ ), उल्नत्ति अयदां प्रचलन का भप्रध्ययत नहीं होता है । यह कुछ सरल नियमों 
पर प्राघारित है जिन्हें प्रयोग द्वारा सिद्ध कर सकते हैँ । इतसे नये निर॑ंव निकाले जाते 
हैं धौर उन्हें भो हम रेखा्गशित की सद्बायदा से सिद्ध कर सकते हैं। इस प्रकार का 
प्रध्यणन प्रक्रा8 पन्‍्कों, (०७४८७६ ६७४७७४७४०७५७). की बना द का फ्रणुफ़ी में एछ्ुणक 

ता है 

हु +सैद्वान्तिक प्रकाशिको ( ?9५84८3 ०9025 ) में प्रकाश क्या है ?! सड़ते पढ़ेले 
इस प्रश्न का उत्तर दिया जाता है। यह ग्रध्ययत इस पुस्तक को पहुँद के बाहर है । 

30.2. प्रकाश क्‍या है 7:--अकार को प्रक्ृति ने बहुत पहले से ही वैज्ञानिकों 
को पहेली में डाल रखा है। प्रकाश के रूप के सम्बन्ध में प्रधिक बाद विद्यद किये बिना 
यहां पर यह गहित करना पर्याप्त होगा कि प्रकाश वह साधन है जो हमें वस्तुओं 
को देखने मे सहायक होता है किन्तु स्वयं भ्रहश्य होता है । यह सावन ६ अ8०5 ) 
एक स्थान से दूसरे स्थान पर भनृप्रस््य वरंगों ( ध॥॥8ए८7४४ ५३४७४ ) के रूप मे 
प्रचलित होता है । तरंगों के प्रचलन के लिए माध्यम ( ॥6080णा] ) की प्रावश्यकता 
होतो है। घुक प्रकाश निर्वात ( ५४८७०८् ) में भी प्रचलित हो सकता है, हमें एक 
काल्पनिक भाध्यम की कल्पता करनी पड़ती है । इसे ईयर कहते है। इस माध्यम 'ईथर? 
में ऐसे गुणा होते हैं कि उसमें से प्रकाश 30<0० प्ेन्टोमोटर प्रति सेकएड प्र्धाव्‌ 
85000 मील प्रति सेकएड के तोत्र देय से चलता है। इस प्रकाश की तरंग-देध्ये 
( ४३४७ ]९080॥ ) बहुत ही छोटी प्र्योत्‌ 70 ९ सेन्टीमोटर के लगभग होती है | 

30,3. रेखागणितीय प्रकाशिकी के नियम ( ॥.%७8 एा 89०78४एं%| 
0९४08 ):--रेखागशितीम प्रसाशिकी का भ्रष्ययत चार मुख्य नियमों पर प्राबारित है । 
ये विपम है।-- 

( क ) प्रकाश मार्ग की उत्क्रमीकी ( 72ए८:ं»॥9 ) का नियम, 

( छ) प्रत्मश का छोधो रेखाप्रो में चलने का नियम, 

( मे ) परावतव ( ॥८4[८८४०४ ) के नियम, 

भोर (घर) बतंव (7६4८ध०॥ ) के तियम । 

30.4. प्रकाश मार्य की उत्क्मणीका का नियम (709 8७ ०६ 

गएछा&0/9 ०6 9007 ० ॥9७8 )--हृम कल्पना करते हैँ कि एक प्रकाश किरण 
० - 
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70, 0४, 75, 57 दिशा में चनही है । देखो चित्र 30. यदि ये पर प्रकार के बसी 
की दिशा उन्ही पर्यात्‌ उत्कमित ह 72४८58 ) करें तो इसके चलते की दिशा [5 होगी । 
फिर इस नियम के प्रनुमार वह ठीक उसी रास्ते पर ब्रवलित द्वोगा, परन्तु ,्वलत ही दया 
उत्दी होगी प्र्याद प्रकाश [5, 52, 70, घोर ९? दिखा में चवेगा । 

80.5, प्रकाश का ऋजुरेखीय प्रचलन का नियम (708 फिर रत 
उ0०पी7007 ए7०7०६४४ा०७ रण पद्ठा॥ )-- इसे विवम के मनुत्ार सताग 
(॥०:०४०००४६ ) माध्यम के दो बिन्दुप्नो के बोच में अकाश सीबी रेखा 

| ७.....>इुनले+:+++ 8 
चित्र 30.2 
( ६धर्भष्टी६ 496 ) में चलता है । समाग साध्यम से हारा तालव॑ एक ऐसे माध्यम वे 
है जिमके गुए बदलते नही श्ौर जो सब जगह एक ही ममान होगा है। 
यदि प्रकाश को बिन्दु # से बिन्दु 8 तक पहुँचना है हो वह सीवा 88 रेखा पर 
पर जायगा भौर यन्‍्य किसी टेढ़े-मेंट रास्ते पर जैसा कि बिंत्र सस्या 30 2 में विलु-रेवा 
( 3००४ ॥778 ) से दिखाया गया है, नहों उलेया । 

30.6. कुछ परिमाधायें जिस मार्ग से प्रदाथ चलता है वह 
की किरण कहलाता है। बहुत-सी प्रकाश किरएों मिलकर दण्ड ( ण्व्य्य 
कहलाती हैं ! 
खित्र 30.3 (म) के प्रनुसार जब दिन्दु रूप प्रकाश ल्लोत ( $0ण००) पे क्पणँ 
निकलती है तब दएड मपविन्दु ( ८४०४००६ ) कहलाती है; जब बित्र 30.7 (४; डे 
झनुसार किल्‍्ऐें एक डिख्दु पर जाकर मिलती हैं तब दंड ममिदिस्ु (०० बका 


0० ८८८० 0७. ५८८८ स्खलख्ख्ड 


अमल 
वबित्र 30.3 (व). बित्र 303 (धो 


दी है ठय समान्तर दर (मगीव॑ 
केक )परल्िा 


हू प्रशाश 


चित्र 30.3 (मे 
बहुलाती है । जद किरएं चित्र 30.3 (स) की ठरद हु 
एथ्थाय ) कहलाती हैं। इस प्रकार के दएंड की डिरणें मतन्त (वीणा 


डिन्दु पर मिलती दें ) 
30... प्रकाश के ऋचुरेखीय प्रचलन के नियम हे उपयोग (भर 
[दएपणपछ ए॑ ६96 (9छ रण 7९०॑ीउ707 एगएगहजी०प गंहए रा 


( न ) सूचीछिद्र बॉमरा ( 0०० स्शाएश३ ला 
रा बः ञ्द्दै। इसके एक धोर मस्त 


हम्दूक द्वोता दै इम्में प्रडास का झावागमन जहीं हो सकः की 
छोथ हा दिद्व द्वोगा है प्रौर ठठके सामने वाली दोवाल पर कोटों उाए। 4 
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घुघले कांच ( हा०एाव 
8358) को पढ्िका (एव) 
लगी रहती है॥ & भौर छ 
से घलने वालो प्रकाश की 
किरणें छिद 0 में में होकर 
क्रमशः: &' घोर 8 पर बित्र 30.4 
मिलठी हैं । इस तरह, सामने लगी हुई पट्टिका पर एक उल्टा प्रतिविम्ब (उएएशाध्ट्त 
40४९९ ) // 8' बनता है | चूंकि छिद्र बा स्‍्राकार सुई को नोक जितना छोटा होता है, 
प्रतिविम्ब प्रधिक तीव तो नहीं होता लेकिन #हुत ही एपट्ट होता है । विब के किसी बिदु 
पे चलने वाला प्रकाश दरड छि> में से होकर निकलने से इतना संक्रा ( 8870७ ) 
होता है कि बह प्रतिविम्द को झ्धिक प्रकाश ठो नहीं दे पाता किन्तु प्रत्येक स्थात पर 
सुस्पष्ट प्रतिबिम्द बनाने में सफल होता है | यदि छिद्ध का भाकार बढ़ा दिया जाय तो वह 
कई सूची छिट्ठों के तुल्य ( ०५१०।४४।७४! ) द्वो जाता है । प्रतएव प्रत्येक सूची छिंद से 
4४ 9, 8" 9" श्रादि कई भोर प्रतिविभ्व 89 के स्‍झासपास बनेंगे । चूंकि ये प्रतिविम्व 
एक दूसरे के पास व लगभग ऊपर बर्तेंग्रे, प्रतएव इस प्रकार बता हुया परिशमित 
( 7९४०।८0 प्रतिडिम्त्र म्रस्पष्ट ( 0(एव९4 ) बनेगा । यदि फ्रोटो उठारते की पद्टिका 
का प्रयोग दिया जाप तो उप पर 8 डिम्द वा स्पायी चित्र भ्रकित होते | परम्तु चू कि 
प्रकाश वो तीद्रता बहुत कम है, इसलिए लग्बे ब्यक्तिकरण ( ८१७०$प९ ) की प्रावश्यकता 
होगी । म्तएवं यह कैमरा केवल निर्जीब बस्तुप्नो के चित्र वेने के ही काम प्रा सकता है। 
उपयुक्त विवरण से स्पष्ट है कि एक पेड की छाया में प्रकाश के गोल-योल धत्पे 
भयों बतते हैं ? दो पत्तियों के बोच की खाली जगह एक बड़े छि्र का काम करती है प्रौर 
हमें मूर्य के प्रस्पष्ट (०[ए77९0) प्रतिबिम्व लगभग एक दूसरे के ऊपर बने हुए दिखाई पड़ते है । 
(ब ) छाया (809800ए ):--0 पर बिरदु प्रकाश उद्गम ( 07८७ 
०( [800 ) की कल्पना करो । मान लो ९0 कोई प्रयारदर्शक ( ०3५०० ) वस्तु है। 
0से घलने वाली प्रकाश को 
किरएँ ऋणजुरेड्शोय नियमानुसार 
दिन्दुपय स्थान में नहों पहुँच 
सकतीं । भरत: यह भाग प्रन्धकार 
मय रहेया। इसे वस्तु की छाया को 
( ४8000७ ) कहते हैं। [देखो 
बित्र 30.5 ( प्न )) 
देखो चित्र 30.5 (९), 
00' प्रकाश का चौह्मा थ्रोत है, 
सेकिन दह झकावट डालते बाली 
इस्तु ए३ से छोटा होता है ६ 
85 पं पर 0,09' एक ऐसा वित्र 30.5 (प्र) 








324 अकाशिकों [४.30 


छेत्र है जहां पर प्रकाश श्रोत के किसी भाग में प्राने वाली किरणों नहीं पहुंच पाठी। दे 
0.0,' मौर 0,0५4 ी 

जत्रकि 0: भौर 0, के प्रागे 
जहां बिल्कुल प्रकाश नहीं पहुंचता उ' 


" दर थ्रोत के केयल कुछ भागों से माने वाली किरणों पहुँचतो हैँ 
श्रोत के सब्र भागों से प्राने वाली किरण पदुच जाठी हैं । 
से पूर्ण छाया. (॥०॥ 8॥7009 ) भ्यवां प्रच्धार 


(णण) कहते हैं। चेतर 0902" 
पोर 0,0, जिन प्र शो हे 
केवल कुछ भाग से प्रकाश पहुँचठा 
है, प्राशिक रूप मे प्रकाशित हैं। 
प्रतः इन्हे मांशिक छाया (एथॉंथि 
9960७ ).. भगवा उपच्चाया 
( एव ) को है। गई 
0,0;/' चेत्र में प्रांत रघी बाय तो 
थोत॒ बिल्कुल दिल्लाई नहीं देगा | 
बित्र 30.5 (स) जिसमें प्राण बा 
बोत (50006 ) एकीविट वेब 
दिखाया गया है स्वयं शष्ट है। यदि 





चित्र 30.5 (व) 


पर्दा 55 स्थिति में रखा जाता है तो रुकावट 
डालने वाली वस्तु की छाया पर के 040५ 
आग में पड़ती है जबकि $' $' स्थिति में 
उस पर कोई छाया बनती ही नहीं । 

इससे पता लगता है कि माकाश मे 
ऊंचे उड़ते हुए पद्धी या बायुवान की धरती 
पर छाया क्यों नहीं बनती जबकि नीचे 
उड़ने पर ध्ययां जमीन पर चलते पर 0 
बनती है ।, ह 
रे (स ) ग्रहण (:०४०४०७:-० 
जब चन्द्रमा, पृष्वी पौर यूर्य के बीच मेँ झा 
जाता है, ठई उसकी छापा पृष्वी पर बनती वित्र 30.5 (म) 
है; पृष्णी के परावक्त पर के ब्रश ( धणणणा8) चैत्र में. रहो वाले मोर है 
जिए (पर्स मूर्य प्रदण दोहा है। पृम्दी पर के उपच्छाया ( एचए00ण३ )ण्व 
दसने दाले भोगों के लिए मांयिर दूर प्रदण द्वोगा है, क्योकि उत्दे मूये का हुब भाग 
दिखाई देता है । देखे बित्र 30.6 (४). 

जब पृथ्वी, मूर्ये झोद चंडसा के दीव में पाती हैतइ इसडी परद्ाई पा दर 
पहुदी है ! साधारण इस बा शिया देता चाद़िये परणु चद्ममा का दुध आग अच्यया 
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देत्र वे पड़ने के कारण सूर्य से प्रकाश नहीं ले सकता। झतः प्रांशिक चन्द्र ग्रहण 





५ बिश्र 30.6 (भर) 
( एक्षपंग या णाए:४० ) होता है। बदि चन्द्रमा अच्धाया चेत्र में द्वो तो पूर्ण 





बित्र 30.6 (व) - 
चरद्र मदर होता है। [ देखो चित्र 30,6 ( ब ) ] 


प्ररन 

], प्रराय के ऋजुरेजोय प्रबलन करा नियम बताप्रों भोर इसके उसयोग के बुछ 
उदाहरण दो ( देखो प्रुच्देद 30.5 मोर 30.7 ) पा 

2. छाया का बनना समस्यप्रो । प्रच्छाया भौर उपन्‍्याया से तुम कया धमक्छे हो ? 
[ देफो पनुच्छे३ 30.7 ( भ) ] 

3. बित्र दतातर पग्रदण्रों दा होगा समन्प्रप्ो । [ देखो प्रनुष्चेश 30.7 (ब ) झौर 
307 (स)) 

4. सूबीद्धिए ब॑मरे का दंत करो । पेड़ हो छादा में हमें प्रकाश के धब्बे दरों मिलते 
हैं १ समम्यणो $ ६ देखो प्रवुच्देद 30.7 ( घर) ) 

$. एक पछो रचाई पर घयनी छा नहीं दिशा है। करों ? समस्यधों 


अध्याय 3| 
समतल घरातल पर फ्रायतेन के नियम 
[.4७$ छा कल्दी०प02 38 9 फसल बण/जिट्ट ) 
8].] परावर्तन के नियम (4,3७3 ० >000407 ):--जरत प्र 
ऐोई किरण एक ममोग ( ॥008:0००४७ ) माध्यम में के होठी हुईं दूमरें माल 
हहुती है 6 लिम्ललिदित सील इतें हो समझती है.-- 
(के ) प्रकाय का दुछ मरा तेये माध्यय मे चला जाय । 
(से) प्रताय का मुख ब्रश साध्यम मे पवशोवित्र ( 30807 ) दो छा 
(ये ) प्रकाय काजुर्थ मय पहले माध्यम में कापस लोट जाय । 
प्रकाश का वह प्रय जो सोद कर वापस क्‍या काठ है, परावर्ठित (:४॥० 
कोर बहुतावा है। पकाश का एएाइ्तत (कर्शाधरट00 ) जिय दिखे निया 
जुसार होगा है, वे प्रकाश के पराव्र्तत के नियम कहलाते हैं । 
मानलो ॥8 दो माध्यमों के बच वी समतल सीमा ( 90070 ) हैं। 
रह सोमा का घरातले ( 94 ) इस पृष्ठ के बरातल के अ्रमिलम्ब हुआ । रेखा 7 
काश के भाते का दिया बतातों है प्रौर प्रापादी क्रिरएए ( 72८2०3१ 720 ) पहल 
4 प्रकाश के वापस लौटते वी दिशा 0/2 परावर्वित किरण (व्षी०८०प |) 
दलाती है । मानली 0४ मापतन डिल्‍्दु ( एणा॥! ० गशलठं८य८० ) 0 एर ( बड्ढी 
प्रवी किरए सीमा हे मित्रती है)? 9 त्व हे 
[बा हुआ घरावल 88 प्र लम्द 
एणएर्थ ) है। यहां पर परावतत 
मत दो नियमों के अनुसार द्वोते है: 
रावर्तन का पहला नियम 
; बतलाता है कि प्रावादो किरण (त* जा 


708 799), प्मवतित क्रिरख (- 9 
०७ 7०9) भोर प्रभिनम्ब [ ॥णया+ 
) एक ही धरातल में होने आदिए बि् 373 


रे 5. प्राउिव 
वा दूसरे शब्दों में, भामन (720«०८० ) और प्ररावत्नंत के घरावले हरि 


0ंग्रश्ंवधवा ) होने चाहिए । जिस धरातल में मापाठी किरण (वपथंएंटा 772 ) 
: मभ्निलम्ब होती हैं, वहू झरापतन का धरातल धौर जिस बरातल में है सए/कीह 
2०८४८८ 749 ) मोर प्रभिलम्व होतो देँ वह परावर्दव का घरानल कहा बाज दा 
। में, मे दोनों घरावल इस्र पृष्ठ के घरातल से संपाकित ( ८ण॑प्रध॑वंध:) हैं! हि 
वरावर्तन का दूसरा वियमः->यह बदलाता हूँ कि बाकठी हिए्ए 7४ 
१ 733 ) भोर भमिवम्ब (:०:व्यथय) के बीच का कोए जो मापतन वोदा ( हर 
प्रभं०५८० ) बहलादा है भौर परावर्तित किरण (उल्तीव्शव्व ०0 ) कोर मे 


प्र.3 ] घमतल घर:तल प्र परावर्तंत के वियम_ उश 


लम्ब के दीच का कोण जो परावर्तव कोण ( 378/6 ० गट6८४०० ) बहुजाता हैं; 
बदाबर होते हैं । 
यह, &?0छ ८ एणार प 
* ये नियम प्रकाश के रग प्रौर माध्यम को प्रकृति पर निर्भर तहों करते हैँ । फिर 

भी, परावरजित प्रकाश की मात्रा तीन बातों पर निर्भर करती है:->[ क ) माध्यम की 
प्रकृति, (ख ) माध्यम की सोमा की चमक ( ए०»॥ ) झोर ( ग ) प्रकाश का रग। 

8.9. व्यवस्थित श्रौर विमरित परावर्तन ( ९80७7 970 तेघ88 
वशी९एफ्लैणा ):--यदि एक झोर से झाता हुप्रा प्रकाश किप्ती धरातल से टकराकर किती 
बिशेष दिशा में चला जता हूँ ठो यद्द व्यवस्थित परावर्तेन (768३7 7200८६०॥ ) 
कहलाता हैं ॥ समतल घरातल ( फ़ाआ6 5079८७ ) से व्यव॒स्यित परावतंन होता है, 
परन्तु, यद्दि धरातल खुरदरा हो तो एक हो दिशा से झाने वाले प्रकाश के लिए धलग 
अलग भअ्रापतत कोश ( &०९88 ०( 0०:4०७४८८ ) होगे क्योकि व॑सी दशा में भिन्‍्त-भिन्‍न 
बिन्दुष्नों पर खींचे गये मभिलम्व समान्तर नही होगे । इस प्रकार प्रकाश का परावतंत कई 
दिशाप्रो में होता है ॥ भतणव्र इस परावत॑त को विसरन ( 6॥[#0867 ) कहते हैं । 

दिन भे सूर्य का विसरित प्रकाश ही हमें छाया में रखे पदार्थों को देखने के लिए 
समय करता हूँ। 

घमकरीले धरातल से परावतंन होठा है। यही कारण है कि किप्ती घमकोली वस्तु 
के हम पामने जाते हैँ तो उसमें हमएरा प्रतिब्रिब दिल्लाई देने लगता है । कारण स्पएट है। 
हमारे शरीर से चलने थालो प्रकाश किरणों घमकोले घरातल पर पड़तो हैं प्रौर परावर्तित 
होकर हमारी प्रांख्ों पर गिरती हैं, जिससे हमें उसमें हमारा प्रतिश्व दिलाई देने लगता है। 
इसी व्यवत्यित परावर्तन के कारण, तेज प्रकाश में रखो हुई वहनु के पदायं को पहिंदानने 
में भी हम प्रसमर्य हो जाते हैं। उदादरशायं--कोई चमकदार घातु का बतंन धूप में 
रजों। बतंत पर गिरने बाला सूद का प्रकाश पराउतित होकर हमारो झाद्धों पर गिरेगा 
प्रौर फलस्वरूप हमें सूयं का प्रतिरश्यि दिखाई देगा | उस १९दर्तित प्रकाश के कारण, हम 
बत॑न को घातु को नहीं पहिंबान पायेगे । 

8.8 समतल दर्पेण में पतिविम्ब (770289 ) बननाः--चित्र 33.2 स्वयं 
स्पष्ट है। ९0 व ए0' किसी दिन्दु ? से निबलने वाली प्रापाती-डिरणों हें । ये, समतल 
सोभा पर गिरकर परावत्तत के नियमानुस्तार प्राववित होतो हैं । जब परावद्धित ( 3285 
८८१ ) किरण 07९, 0'.(', ग्राख्व॒ में पहुँचती है धो ऐसा लग्रता है कि वे बिन्दु |” 
(६ जहाँ 7९0 ग्रोर ९'0! पोछे की प्ोर बढ़ाने से मिलती है ) से प्रा रही हैं । इपका 
कारण यह है कि हम प्रकाश के ऋजुरेखीव प्रचलन से ध्रम्यस्त हैं। प्रत: बिन्दु ए*, 
दिनदु ? का प्रतिविद्र कहलाता है । इसो प्रकार, यदि बिन्दु ? के स्यान पर हम कोई वस्तु 
सैचे तो उसके प्रत्येक बिन्दु से दिकलने वाली किरणों परादतित होकर झपना श्रपना झलग 
प्रतिदिब बदाकर वस्तु का पूरा अ्रतिबिद बनाती / सह प्रतिवित्र दिखने में वस्तु जेसा ही 
होगा। धूर्कि वास्तव में किरएें झाठी तो ए से ही है, परन्तु लगदा हे कि वे 9" से निकल 
रहो है, इसलिए ए' वास्तविक ( 7८७] ) नहीं है, वह प्रवोयकाव ( ५ताए) हूँ । प्रठः 


ञ्र 


इस देकर हा बविजिंद उदिदयात व पिदड ६ ४हदिक हा इ३ ) (हुए है ठग 
मे हृदाश ताहामे है हि दवा मों केशव वानानित दया दे ढिल्दु जो बाहा॥ में रिई 


हरी ईं।ए है + दूसरे शसों है, उस तकरार मय 

दर नै ल्‍ 

को प्रतिवित किसी पर बर ही इन 5 ?॥ है! 
” ५ 


सकता है सं हि गे हय शाह) सी कर 
दोला है । । 
टुम पहिरे ये ही कतोे दो हि । (5 डे ना 
शिएु शकय पोर ( कृणामध 49४९७)... ८. 2 
में बराप पर गासकर बहाने दवे सम्ब, डा 
[ एकपलापीटशोवर ). पर. अरिरिस 
हतगा है । रह दरप्श के उतना ही पंच हे. 
एडा थे जिएनों कि बहयु दर के झयये. ४ 
[। 





द्ध्रि 3!2 


दाः मैप रू 6 २ 

प्रमाणः--विसु 7? मे दहेशश के बरादच ॥8 पर एक 208 समर झहो प्रौर ३६ 
ड्रापों । 70 हो दोछे की. घोर इतना इामों दि बढ़ रही हुई 88 को 7 5१ कददे। 
थे हूमें गिरे करना हूँ हि ॥ 7००४ 

0 पर प्रमिनस्थ 7९0) सोचो । 

म्रापठव झोछ 70)0 # पराप्की कोश र0४ 

और ८ 0४ # ८. 70१४, सम्मुघ कोए द्ोते के कारण 

प्रवः <. 70४5 ८. 70४ 

परन्तु ८: 308 & ८. 70%, दोतों समकोण होने के काएए, 

प्रट: ८. 708 -+ ८. ए07७ ८ 7703- ८. ९0४ 

( बराबर कोसों में छे बराइर बोर घटाने से दचे हुए कोरा भी मावत में कया 
गे) 

#“# & 208४5 ८ ९०७ 

8 70% भप्रोर ?'0& में हम ढाते हैं : 

८. 708 + ८. 7! 08, ( ऊपर विद्व शिया जा दुश हैं ) 

<. 840 5 ८ 7/60, ( ,*. बने/वट से दोनों घमरोण हैं है। 

04 शुया उमयतिष्द ( ८०छघ7०घ ) है $ 

ग्रठः दोत़ों त्रिदुक पुष्य (0209८) ) है 

इसलिए, ?& + ०७ यही छिद्ध करता घा। 2 

8॥-4 दो दर्पणों में प्रविबिंद बनाना ( 700४ ० गशक ह्प 
० फ्रांःप08 ) :--सुम बाते हो कि यदिदो उमान्वर दंत दो बैठे कि राई 

न में होते है, वो हमें प्रध॑ल्य श्तिदि३ आत्त होगे | मादलों & व5 दो दर्षस हैं ।2 


अं, 3] समठल घरातल पर परावजंच के दियम 329 


बिम्द है। ? पहिले & में प्रतिद्द बनायया ॥; पर व छ में [! पर । फिर यह ॥4 
दर्पण ए के लिए पौर यह ' दर्पण / के लिए डिम्द जैसा कार्य कर अपना पपना प्रतिरिव 
बनायेंगे मौर ऐसा द्वोते होते दपंणों में ग्रसस्य प्रतिद्दिद बन जाएये। चूंकि प्रत्येक विब 
बनने के लिए परावर्तन प्रावश्यक है, इस कारण परावर्तित किरणो की तीद्रता कम कम 
हो कर इतनी कम हो जायदी कि श्रतित्रिद दीखना पझशवय होया। अतिबिदों को संख्या 
दर्षेणों की ७ परावदंद छुपा ( १६(१८८७०४ 9०५८४ ) के करण ही सोमित होती है! 

एक दूसरे के समकोरा रखे गये दो दर्षण्यों में तोन प्रतिबिद बनते हैँ । & प्रौर छे 
दो दर्पणों के बीच 90? का कोश है। ए कोई वस्तु उतके सामते पड़ो है। इसका इपंण 
# प्रोर 8 में क्रमशः ॥5 
झौर ॥! प्रतिविव बनेगा । 
दर्पण छ में दवा हुपा प्रति- 
दिब ', दपेण & के लिए 
दस्तु का राम करेगा प्रोर 
उसत्रा भ्रतिविब 4, पर 
इनेया । इद्ी प्रकार दपंण & 
में बना हुप्रा प्रतित्रिष ],, 
दर्षष 9 के लिए दस्तु का 
काम करेगा प्रोर उसका प्रति- 
पिव ॥" पर झनेगा। डिन्तु 
], भौर ॥” एक ही स्थान पर 
बनते हैं । प्रतः वे पलग दिखाई बित्र 30:3 
नहीं देते । फलस्वरूप हमें कुल तीन प्रतिबिद्र दियाई देते हैँ | 

ध्यापक रूप में, यदि दो दर्पशों के दबोंच क) १ोण 9 डिप्री हो प्रौर ॥ प्रतिदिदों 
वी सस्ता हो, हो प्रतिदिदों की सुख्या निम्तसूत्र से ध्राप्त होती है। 





क््ब्क फ््ख व 


3-5. समतल दर्पण का घूर्णन ( 800807 ) “-विए चुसता है हि 
जद एक समदल दर्पणा किमी बोण मे पुझाणा शाठा है पौर छाद्रारो रिस्एा (हघालाठेत्या 


उझ9 ) की दिशा नदी इशततो तब प्रधायतित्र (उलीट८०त ) किरय उसे काश के दुपुते 
बोोए से पघूछित होगे है । 





# परादतंव छम्ठा से हारा मिन्‍न प्य होता है| बोई दी दंत 03 घ.श, पय- 
दर्वक नहीं होआ है । उस पर जितना प्रशाश विरता है उसमें से बह बुछ कय योर णा करता 
है प्ौर प्रपिसंग कर प्याज बरता है । ह्रझर हे पपरतेत घश ब च्राराडी दघलेउत्पा) 
प्रशपण के घनुरात के परागउंन ठसड़ा बहते है | शिठता दरंण प्रस्दा होदा उवतों छा 
प्रद्िर होयो । 
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पहली विधिः--जब प्रापतन ( ॥एलं०८०७ ) ममिलम्त ( ॥ण7्य3]) है प्र 
दपंण को प्ापतन बिन्दु पर घुमाया जाठा हैः-- 

28 दर्पण की पहली स्थिति है श्रर 0)प प्रम्ितम्न ( 2002] ) है। राव मो 
प्रापाती किरण ( 3728८४॥ 739 ) )९० दिशा में है जिससे कि प्रपत्रन कोर सत्य है। 
अतः परावतव भी )९0 दिशा में ही होगा 

जब दर्पंशा को 6 कोर से घुमाया जाता है तर इसकी नई स्थिति ( 90४०० ) 

429! हो जाती है भौर कोण &05 
ड# 6, नया प्रमिलम्ब (गठाणाओं ) 
]४0' भी 0प के साथ 9 कोण बना- 
यैगा प्र ८ ]४0]४" 09 ( &8 प्लौर 
49' के बीच होगा ) 

नई ए्पिति में, 750 प्रापावो 
किरण हूँ मौर ४०0 भपिलम्व 


है। 
प्रतः भ्ाउतन कोए 7२0४-69 
प्रौर इस्नतिए परावर्तत कोश २0४ 
भी 6 के बराबर दे । बित्र 3!+ (») 
इस ठरह,.. ८ ए0 ७ 7२08५ + ८. ॥४०0४ 
& ८. 6+6«%26 
इस प्रवार, कोश 0! जिसमे परावदित ढिरए (उ0/8४०४ ४0) री 
है, ररंए गाया बुशित कोश हा दुगुता हैं । 
क्रम चि पी 
दूमयी विधिः-> पाप दर ह 
भी कोण पर दोत है १९8 श० 
& प्रापात दिदु पर हो पका हिय 
कि 6 जाता है । 








. ४ 
न नचयनन 2 33,॥ (0) (व 86 है 
4 ईध्एबााज।* दित्र 3).8 (0) 40 


"० #.. 0॥ फ्यगीक [खीर 
डिब्र 3$" (9) दो पदनो शिषति हे सकते $ हा! है 
हार #5 ह4 00 पृ्ररीक डिस्त हो प्र्विष लियी ई फोर वर वा |; 
25 बे डा हाय है + है 
दि $एया है 6 ३२0४8 ढोश ०» २१०५ 
ऊरर डिद्रे कब बठुथार : 
<. & 030 «9 « ८, सेफ 
दापहत झेल ( 3:78 ६६ हाह-धत्य-४ कै रे ४ ४ 


ब८ ($7४, ॥५3) 
जू पर रब कोल (क्‍य8/क « सस-ल्‍णके दिएओे. विलड ता 475 


प्र,3 ) समतल घरावल पर पर्बतेन के नियम 33] 


> <एणरए + ८ए0०प्र- ८0 #२४०० 

ग्रापतन कोण दर्पण की नई स्थिति में 

एए0७ # ८.९0णघ + €0ा४ 5 8+ 6 

म्तः नया परावतंत कोष ( 398/० ० ह्लील० ]) , १0 

> नया प्रापतन कोण ( 786 ० गध॑वंध्य०० ), ९0 

ब्ब्&79 

>>. <८ए0छ8 5 ८.४ 0४ - ८0 

८४(०2+6)-(४-9)52+6-%+6 

# 26, प्रतः घ्रिद्ध हो यया। 

37.6 दर्पण घूर्णा न के उपयोग ( 39॥0४6079 ० उर्ण&०० रण 
प्रांगग०य )-- 

( प्र) कोशिक 'विक्षेष (208०४ वे७॥००४०४ ) नापने के लिए 
लेम्प झौर पै माने को विधिः-- 

आवश्यकताः--भौतिकशास्त्र में कई यन्त्र ऐसे होते हैं जिनके किसी भाग का 
श्द्म कोशिक विछेष नापने को प्रावश्यकदा पड़ती है--जँते, गैल्वेवोमापी ( 84]४७0% 
7267 ) प्ौर वित्षेत चुस्त्रकलमादी ( ४28९20०॥ 7387०00:7606४ ) में । 

उपयीोग---हम जानते हैं कि यदि एक छोटे कोण की भुजायें बड़ी हों तो उसका 
नापना ज्याश सही (बट्व्घाआ० ) हो था 
जाता है देखो चित्र 3.5. ?"[२/ स्थिति ि 


में कोण को प्रधिक सहो नाप्रा जा सकता ४ 
है क्योकि छह से ७! बढ़ी है प्रोर 
इस प्रकार, विछेपित होने वाले उपकरण 


( ॥993/00$ ) के एक लम्बा सूचक 
( 9०0८: ) लगा होना चाहिए | 
परन्तु सुग्राहिता ( 5८॥॥॥ए८7८55 ) चित्र 38.5 
के लिए मूचक भारों नहीं होना ऋट्टिए। भपने भार के कारण यह भी कोलक (छ४०0) 
पर प्रधिक घपंण ( (पघंट्सं०9घ ) पैदा करद! है ॥ भारी होने के कारए इसे घुमाने के 
लिए प्रधिक बल को भी प्रावश्यकठा पड़तो है । किसो मो धातु या प्रानु के बने सूचक से 
मे प्रावश्यकतायें पूरो नहीं हो पाती ॥ भतः हम अ्रकाश को किरए छो मृच्रक को जगह 
प्रयोग करते हैं । 

वर्शन :--विक्ञेषित होने वाने उपकरण ( तलीव्लाप्ड ब्एएथ्ाबाएड ) 
के समठल प्यदा प्रदतज ( ८०४८७४७ ) दर्षस जगा होठा है। लेम्प को इस तरह 
जंचाया जाता है कि किरण दरपंशा पर पड़ने के बाद बापस परावतित दो कर पैमाने पर 
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गिरती हैं मौर उप्त पर एृक किदु प्रतित्िद बे जाता है। यदि समतत्र दशा प्र 
जिया गया तो बीच में एक उतत्त बैठ ( ८छपएव्व उशाड ) सगावा पृठा है । 

कार्य प्रिडान्त ( ०४४ ):- 
मातलो लैम्प [, को इस तरह समंजित 
( 70७ ) किया जाता है झि छिरखें 
प्ररावहित होकर व पर अ्धिदिब 
बवाती हैं । जब विद्वेविक ( 0००८४ ) 
होने वाला भाग पु्रत्त है ठो उसके 
साथ दर्पण भी धूमता है भौर 
प्रतिद्िव की नई जगह २ हो जाती है 
यदि दर्पण 6 कोश से प्रूमता हैंतो 
परावतित किरण द्वारा धूमा हुप्रा कोण 
॥२07२/ < 26 (प्रनुच्छेद 3),5 में सिद्ध चित्र 3.6 (9) 
किया जा चुका है ) देजो चित्र 3.6 ( ७ ) 





हि लम्ब शो 
वा. ८. रि0ए४! के 007 26» ऋषणार * ठः 


> | २! 

न“ 2995॥9० “हू 
6-छ्लोटा हैं श्रौर इसलिए 26 भी. 
पतएव थ॥ 26 # 29 मात 
सकते हैं । 





| ् 


हे 3 ऐिरे 

कप 26 5 8658 70) 
पार बित्र 3.6 

प्रयवा 95 उठ "55 ( रेड 


जब हे ( 5 ]हार! ), प्रतिदिद का पैमाने पर जे है मोर 0 (०४) 
दमाने की <पण ठे दूरी है । ५ 
हम जानते हैं कि झ रेडियन ७ 80 डिद्वी 
६0 ४ 6 
इसलिए 8 रेडियन रू प्र म््रि 


बिच्ेप ( दा 44 
व (कल्ीव्णा० ), 9 ० “पहद्रा सिर 
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विधि ( 70९८४०0 ):--परेशाने को 0 5 ! रीटर दूरी पर रजा जाता है। 
फिर लेम्प की ऊंचाई झौर स्थिति इस तरह से समेजित ( 30]०५ ) की जाती है कि 
प्रकाश वा घब्दा ( प्रतिशिव ) पैमाने के 0 स्थान पर पड़ता है। ऊब जिद्धेपित होने वाले 
भाग के लगा हुप्ला दर्पण घूमता है तो प्रकाश का घब्दा पंसाने पर सरक कर मातलो त॑ 
प्रंक तक विद्धेपित होता है. | इस तरह हम ८ शोर 0 5 १ मीटर माल्तूय कर लेने पर 
8 को ज्ञात करते हैँ । 

हृत्व :--० प्रर्धात्‌ पैपाने को दर्षछ से दूरो को बदाकर दिद्धेप थे थो बढाया 

जा सकता है प्ौर इस तरह थें का नाप॑पवत्रिऊ सही होता हैँ तथा उम्में प्रतिशत त्रृढि 
( धहणा ) कम होतो हैं । 

(ब ) दम 6 मापने की जगह 2 6 नापते हैं । इसलिए सही नाप ( ए८णथ6 
ग्र/८४४०ा श्या/धय ) फी उम्मावना प्ौर भो बढ़ जांदी है ॥ 

हूपान्तर ( 300065000 ):--( भ ) लेम्प को जगह (एक दूरदशी 
(६ +८०४८०.० ) का प्रयोग किया जा सकता है । पैमाने के शुल्य के चिस्ह का प्रतिधिद 
पहले दूरदर्शी में देषा जाता है | विछ्ेत ( 0८८८४०४ ) होने पर कोई दूसरा बिन्ह, 6 
दूरो पर दूरशर्शो ( :८४८०७७ ) के तार पर दिखाई देने लगता है। इससे “6 के मात 
बा पता लग जाता है । 

(व) सेक्सटेंट ( 80:00 );--पढ यन्त्र दूर की इमारतों की ऊंचाई था 
सूबे बी ठुगता ( 2॥/006 ) प्रादि नापने के काम प्राता है 

संख्यात्मक उदाहरणः-एक दूरदर्शी पेमाने की विधि में, पैमाना 
9 मीटर की दूरी पर रखा गया झ्लौर विक्षेप ( 00॥०८४०० ) 0 मिलोमीटर 
नापा गया। दर्पण का विज्षेप ज्ञात करो । यदि पमाने पर सबसे छोटा भाग 
( 9ंप्ंआं०० ) ] मिलीमोटर का हो तो इसने छोटे से छोटा कौन-सा कोण 
चापा जा सकता है २ 

देखो चित्र 3).6 (७ ), 





4. अ 
प्वघ 29७ 6्छ 
लेकिन, ॥2॥ 29 5 26 [( लगरय ) 
*.ध 26 76667८वा 9 न्टू7766 _ उठ रेडियन 
हे 3-+ रेडियन % 80' 





न 899 0'4$ 


पठो ठरद, पूकि सूच्दाउिम्त्य नाप जा सकने दाला विद्धेप एक मिल्नोमीटर है। 
प्रवः छोटे पे छोटे ना जा हकते बाला बोखं का मान, 


52$ ब्रश [ #३ 


ध त १ १ बचा 4 
न अ 5-2 के (7... गैंडिक 2 मल ब्सि 
ध पू(8 नि प्वत गगा पते 0'0]॥ #द 

प्ररन 


उफत 4०0 
3. बधरात है ठियम इगयो धौर वार हुए. शिव में प्रचर बमस्पप्रो। 
दम भा 6 ६ बवाघों हि देर एसी पार्िसा्नर पा5 को वजिदालता करों क॒छ्ि ई? 
( देखो परमृम्े३ 3. मोर 3!4 ) 
2. सिंध करो हि यहि एड इयीए डिसी कोर में पुमारा जाा है पौर माताओं 
हिरण धर होगे है वो पणती #िएप हुएुने डोस से पूपर बातो है । 
(शो मनुन्धेर 38.5 ) 
3, पूदम कोखिर विद्येा माहरे को प्रदाशोन ( ०/पंप्यां ) शिंतर का दूत 
करों । एप दि के सलाम बगाप्रो ) ( रेप परवुस्थे३ 3/.5 मोर 376 ) 


4, तिठ करो कि दर्षस्य को धबसे छोटी सम्राई निमर्मे एक व्यक्ति भपतो इऐ 


लम्बाई देश पड़े, उसऊे रारोर को सम्माई में प्रापी रहती है। 
( गसूलनाः-- पा पौर पिर के दोष को दूरों को 24५ १९ (मातरो) दो गएइए 

भागों में रांटो ! प्रांत धोर पैर को प्रवुलियों के दोष को दुसे को 3५ पर मात कर 

[५५ 


| 






मा उड, 
चित्र 3.2 
लम्बाई ऐसी होती चाहिये 
की सीय में हो । ) 


अंडग को ह 
|... बदाबर भागों में बांदो । दर्पण की कि उतसता एक हिय 
५ उत की सीध में हो मोर दूसरा 39 


पं, 30] १ सुमदत धरातल पर परादतन के तियस 335 


5. सिद्ध करो कि यदि एक समदल दर्पण, वस्तु की झोर & दूरी से सरकादा 
छाता है दो प्रतिदिम्द वस्तु वो प्रोर 2 & दूरो ते छरक जाठा हे । 
( मूचना : देक्षो चित्र 3.3 ), 
बएज्ए नव 
पररल्छ 
इसलिए, ४२९०) २0००-४८ 
शड 00०0७ १० - १९ 
जे (रो + 7२७) - १०0७ (2+ ४) + (६००) ७ 2 & 





ब्ति 3.8 
6, यह दपंणु को प्रभिलम्ध ईिन्दु को छोड़कर दूसरे रिन्‍्दु दर ८6 से पुझाया 
जाए हो छिद्ध करो कि पशाउविठ किरण ८29 में पूमेदी । (६ देफों बित्र 32.9 ) 





[॥ 
। 
॥ 
ह्‌ ] ि 
8 । 3३ 
॥20 "5. 2 
ला 3 
4480... पा. 5 
> व, 955२: 
० 
ण्् हबिच्र 3.7 


इंस्थारमक प्रघव ९-- 
]. एक देशाडादृरब्शी शिव में, देषाटा ३ स्ेटर हो दूरो प९ रझा हा है 
४ बुरच्री (८०४) ३ झिनड के विेदित होडे है ६स.े प९ शििय (थासलाउ) 
इच्पो ६ ६ इतर 03 ४, मो. ) 
2. एक ध्दक्ति प्रौर ररंए के होच वो दुऐे 400 सेट है । रह मर इपंख दो 
शोर 3 छोटे इति देइरुर करे दविड़े इउठेहिणंटा है हो हिउ३े झरद परचाद हेड 
कि छपगे ४विव्म्द हे 3:00 ९३८ ढरे दुऐ इर होल ? ( इत९ 32 अध्एइ ) 
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दफा, प्रात (८८ए८मर्णे हा ० 


दर्पण में बढ है पर मिरती 
है [हित 32.3 (2  दोर 6“ रे 
लकी (“47329 


इज ( ८००४) हॉँग में 
छवर किझओो हैँ गियां.. .07 | -...___7 


देवी है [विि32.3 एछ ]॥ 9७. 
बड़ा, ८४७ ८ है. धायात कर्क 
धोर परशावत कोड बराइर 
२ 


होते है। 

माप ही, ८ ४७८. ४08, > 

विज 32.4 (9) में एृढाखर बित्र 3+.+ (०) 

हो गे चित्र 32.4 (७) सम्मुष्र कोण दोते के झरण + 

हि ८.0७ ८.7७ ८ ४07 

इस हरह, विवुज 040 मं, 8 « #0 (॥) 


हम छोड़े म्याग ( शादा।ण० ) बाड़े यों को ही विवारादीन तेरे है। द्प्र् 
की परिधि ( एढाएटाड ) गाए वस्तानकेद ( व्टाप८ रण व्णाध्मण०) पर गाया 
हुएा को 4 ए स्याग ( गुललावार ० ग्रादएण ) हा माप है। प्रक ही दूरी 
तुसना में, बिन्दु ह। परव & ढ़ बदुत पास्त ही ल्पित समस्त जाना बह । 

4 ७ ए न (9 


समीकरण (१) भोर (2) की तुलना करते पर, दस पाठे हैँ हि, 
६058/ 
पर्षाद्‌ 7 किदु 80 दूरो को दो बराबर भार्मों में बांटठा है । 
१ #फी 5 /2 40 
या /|7/2 
यहीं पर, 5 87 छंगमान्तर है प्रोर 75 0 वक्त्तानतिज्या हैं । 


सम्बन्धः--एक दर्पण का संग्रमान्तर उत्तकी वक्ता बिज्या की 
(060 ]80ह0 # भर हा ध्रा0 उक्वीं पड 0 0प्रप्र३परए8े ) 

93.5. संगमान्तर, वस्तु व प्रतिविम्ब को दूरियों में सम्बन्ध 

अवतल ( 0090259 ) दर्पण के लिएः--देखो बित्र 32.5 (3)। छा 
झौर )४0 क्रमशः आापाती डर 
(६ एलंठेथ्णा ). सौर पराव्तित 
किरण हैं ॥ 0४0 भमिलम्ब 
(एणा3) ) है । इसी तरह, 
एप पौर 070 क्रमशः झाषाती 
और परावर्तित किरण हैं। ये 
परावर्तित हिरणें 0 डिन्दु पर 
मिलती हैं॥ इसलिए ९ बिन्दु 
ए का प्रतिविम्ब है+ « हु 
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2 7080 में 
८. 9१४0 5 0१40, प्रापतन भोर परावतेन कोण होने के कारए 

अ्रत: /40, ८ 00॥ए का आ्रान्तरिक समद्विभाजक ([छाॉलायड छंडट००णा ) 
हो जाठा है। 

इसलिए, यद्‌ आघार (0४ को भो दोनो ठरफ की ग्नासन्‍्त ( 80]4८०या ) मुजाओ्रं 
के धघनुपात में बाढेगा । 
परत #0/४०ए००/९०.. .... !) 

किन्तु दर्पए-ब्यास ( 3७६६७४७ ०६ (६ झंशा० ) छोटा होने से, ४ भौर 
2 बहुत हो पास है । 
श्ड 40 + 80 ग्रौर ४०० #ए 

समीकरण (7) से, 

#0/57 + 00/790 

बह, 00 5 40 - 30 भौर 70 3 8९ > ७0 

उपरोक्त में, ये स्थावापन्‍न ( ६४०७४878005 ) करते पर, 

नि ए नए बे ०) 
#ए.. #२- #0 

#? > ४, 80 5 ० भोर ४0 5 7 मातलो, जबकि ४, ०७ भोर # क्पशः 
कित्र ( 00८८४ ) को दूरी, प्रतिविब ( ॥038० ) की दूरी प्रौर वक्तता-तिज्या ( $800$ 
97 ८०८४४०१७ ) हैं । 

प्रतः समीकरण (2) से, 


हू 7 
हिल निश् बम ह>» (3) 


प्रारपार-गुणन ( ८058-7009॥2800॥ ) से हम पाते हैं : 
४(७०१)७०४७ (+०-9) 
या ४-५ घर कवर + गाए 
# बाली राशियों ( थ८ए००5 ) को एक पझोर कर लेने पर, 
चरण + पाए भू था कमा 
£0॥ 2 घ० न पा के धार (+) 
दोनों पढ़ी मे ७०४ का ऋप्म देते ले समीकरण (4) छे हृए थाडे हैं, 
मी 8.25 2 
पा प्रा पा 


पा ७5% ०5 ध (9) 
ढः है म 

क्ज्सु औज(2 (६ देडो प्रनुच्चेद 37.4 ) 

हे किक 0 2 आल 2, 


4 कं 
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उतल ( ००॥४०८६ ) दर्पण में बने प्रतिशिि को स्थिति म्रंकित ( वाउ ) कसे 
के लिए घोड़ा ध्यान देने को प्रावश्यरता है । देखो चित्र 32.6 (0) | 
() मुख्य घछ ( एमंगभं(ण ब्फां$ ) 
के समाम्तर रेखा एज खीचो घोर? 
तथा ६ को एक विर्दुमय ( 0०89 ) 
रेखा से मिला दो । फे को आये 
बढ़ाने से परावतित ( उथी८८८व ) किरण 
दो स्थिति प्राप्त हो जायगी | 
(2) इसी प्रकार, # व ? को मिलाने 
के लिए उसका 7 से दर्पण तक का 





चित्र 32.6 (9) 


हिस्सा रेखा ९0३ द्वारा छीचो भोर वाकी हिस्सा पर किलुमय रेखा द्वारा दर्शाधों । 
पझब ऐप में से होती हुई एक रेखा मुख्य प्रव के समान्तर सीचो। यह आपाती किए 


(एलंवला ॥49 ). शी डी परावतित ( 702८८4 ) किरण की दिशा बतातो है । 
ए! पर कादती है। 


इस रेखा को पोछे बढ़ाने पर यह 706 को किसी विन्दु ? 
पो। मानलो दपण को यह रेखा ४! हिल पर काटी है। 


(3) ए0 को मिला 
तब 202 प्रापावी किरण (क्‍7लंबथा३ 729 ) दो ]५' ?, परावजित किरण है। ६ 
सपा 70 भी ?' मे से निकलेगी । 

) दरंश के पोये हित 


इस प्रकार सभी परावतित किरणें (॥ध९०० 779% 
डिन्दु ?' पे घाती हुई दियाई पढ़ती है। प्रतः ९” बिन्दु ? का प्रतिरिब हुए।। छतिर 
४90 का प्रतोयमाव या झाभासी ( शा।एश ) अतिदिव ए'0' है। 
इसका प्रति 


नोट३--यदि 70 मु एच के साथ समकोएां बनाती हो हो 
मे लम्ब ढालने से प्राप्त द्वो जाता है। गई सम्ब मुरर पक थे 


बह्दी मिलता है वही हद ९! है। । 
8398. झावर्धन ( आ98ण0७४४०० )-परतिविबर का प्राहाए हब के 
परारार भौर उसकी स्पिति एरं दर्षस के संगनान्तर पर लिभर करता है। प्रति | 
से जितने युता बड़ा है बही उसका आावपंन १हलाता है। यद्दा पर हम केवज उडी सास 
पर ही विचार करेंगे ३] पर की समगाईं डी सम्दाई 
शेखौय भावपन (770७ एणडामंतिव्पा०० ) 5 पुर दो सम्गाई 

५ 


90, $ह पूछ पर टः 


न 0 
प्रार्धन के लिए सूप 
बित्र 322 (०) को ध्यान 
देखो--यढ सवय॑ सष्ट है। * ड्ो 
छ घोर 7 दे मिलापो । यदि रे 
झापाती डिण्ख हो दो 32' उडी 
- पदराशउत उल्वीव्टाध्प ) ब्र्णि 


हो ४ 
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8 8९0 और 8९0! को विचारादोन लो | 
८ ९४0७८ ८. 760“, परावतंतर के नियमानुतार | 
& ?0४ > ८. ?'0' 5, समकोण होने के कारण | 
डप बाको रहे कोण ४९0 प्रोर 570? भो बराबर है 
प्रतएद दोनो जिग्रुज सह ( अंश्लोक ) है। 
जिप्ठे, 
२९ /९९5३ ७९(/6९ 
परन्तु ?'(' नीचे की प्रोर मापरी जातो है। प्नतः यह ऋण बिन्हें के स्लाय लिखों 
जादी चाहिए जिससे, 
-/0 5०५/४ 
प्रठः.. श्रार्धन, ध 7/05-०/४ ८ (0) 
308 प्रौर )९/७ जो वास्तव में चाप ( ४7८5 ) हैं, दर्पण ध्यात्त छोटा होने के 
कारण, घछ पर लम्ब समझी जा सकती है। 
प्रद ॥(8४ भोर 7" 0' ए तिभुजों पर विचार करो : 
इनमें, 
<. 70९४ ७ ८ १४४४, दोनों समकोर होने के कारण 
< 0९७९! & ८. 80१४, सम्मुख कोय होने के कारण | 
इसलिए दोतों त्रिगुज सहरा ( धग्रापो॥7 ) हैं। 
* 20" .हए 49-47 
छल. छ& कछ 
या 5, 
० 4 
भर प्राव्धन, 06 रे ठे स्म्ल स्का जि (2) 
इसी तरह, 089 प्लौर ?९0ए तिशुजों पर विचार करो । 
ऊपर को ही तरह यहां भो दिखाया जा सकता है कि वे सहरा ( छा7737 ) है । 











पा नह >ठी पु पोडि ४७०ए४ए 
या छठ बन नह 
> क्ष॒"्ठुत- तर्ज 09) 


उपरोक्त दीनों सम्बन्य एक उदल ( ८०४४८5 ) दर्पण के जिए भी डिद्ध छिदे 








उबर अकाशिका . + [प्र. 52 


४ सहते हैं । यहां पर भो उन्हीं बर्बाए्‌ 670 मोर #7'0' भिमुज्रों वर दिकार करता 
द्वीगा । * 





चित्र 327 (8) 


वे भी सहश हैं क्योकि : 

८. २४९४ «> ८ 7'0'&, दोनों उमकोण होने के कारण 
प्रौर ८ ९४९७ ८. 0855 ८ 7? ४0' सम्मुद्न कोण दोने के कारए। 
डे #९' 7१२ 5 0"/०2०0 

पअबदा 7/0 # -+ ०/६ 

भ्तः छ ७]/(05-०/४ के 

इच्ची तरह, बाकी दोनों सूत्र भी निकाले जा धकते है किन्तु घ्यान रखो हि! ढो 
घन ( 90४(४० ) भौर ४ तथा / को ऋण ( 0८४३॥४8 ) रखता धावशपक दै। 

प्रतएढ प्रावर्धध ( 038772400 ) के लिए निस्‍्लतित्वित ठीव यूत्र (लिए 
७/46) भ्राप्त होते हूँ;--- 


6) छ७+>- 7. ) 
फ 


(7) #>- हे रर 


(व) कान- नया 
899. भावर्धन मुों से ४, ० भौर / में सम्बन्ध मिकालवार 
दो भादपंत पृत्रों की ठुलखा करो ) जैसे /8) मौर (7) मृत लेदे पर 


लभ्पी 





आारपर ( ८055 ) युखत से, 
(०-/) (४-/)७/ ४ 
सरल करने पर : /ौलाः 
४2 ० ४- ४/ + / २. हर) 
दवा रा प। धण्सन्थधॉक॑श 
दोतों पड़ों को ४०/ छे विधाजिठ करने पर 
! पर कि. 


अमन लिन+-+ री ते 


कक के 
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35-0 स्यूडन का सूत्र भौर वस्तु तथा प्रतिबिव की प्रापेक्षिक स्थितियों 
पर विचार (ऐन्‍०प०7'3 णिफापा+ 300 त5०१६अं०य बा उशै456 
ए०अंधं093 0( 00००६ 
शत ॥9489 ) :-- 

संगम ( [०८७६ ) 
को उद्गम (०787) मानतो 
प्रौर वस्तु तया प्रतिदिव को 
दरियां इसो बिन्दु (॥ह0) 
में माप । मानो ये दूरियां 
शमया: « भोर ५ है जिससे बित्र 32:8 (2) 
बित्र 32,8 (3) घोर 32.8 (0) में, #0 5० > घोर 70' ७» ५ 

जैसे पनुन्दे३ 32.8 में छिपा दा, यहां पर 

4 7'ए+फ घोर 8 9४५४ रद (अंध्योंड ) है 
पा, ए९/१४ 570'/५ 
डा ?९'//ए९ ० ४// कन+ (१) 

पी वरह 8 ॥३७४ घोर /५ 70 भी हहश है, बियसे पदने बे तरह: 

७ ४ #०' / 
छठ क्णक0 (१) 
सुमोशरण (] ) प्रौर (2 ) दी तुतता करते पर हम पाते हैः 


कक या उन ह। (3) 
ममोकपण (3 ) म्यूटन का सूज ( 2४७१६09'8 [0720ए५७ ) बदगाता 
है। पह़ यूतर इवप ( ८००१ ८४ ) दस के निए्‌ मी उहदी 4 छा है । 
मीमांसा:--प्रमोकरण (3 ) को घ्यात से देखो | दपंसा बय मंयमग्तर (०व्छ 
दह्ऐ ) एड परिषित्र एशि ( घी परण्ण्णधाज़ ) होगे है पोर इहे जल होश 
_इए, उपका बे हो एन हो छदा। एसनिए, उरपेक्त समीकरण (3) $ग टाहलारछ 








उ46 व्ममशो [#ठः 


६ ॥३५ 8. 5. ) हमे करत बसा 4 धगा ४ भौर # हा दुशाइ्स मी एनेशा रत होस 
आह? । 
इमझा पर्ग मह ढोठा है कि > पौर 9 के कि (#8४ ) पड गशत हुते 
पाइगयह बुँ--शद़े शेलों हुए हों । एपय 4४ प्रौर उठता प्रतिशत सैसों हगव ४ एक 
ही धर ठिपा होते है * 
दम जाती है हि 2./ ७ /? 
मयरा / 8 /!/7 
(]) ज77 ०» 0, / ७ 2 
रे प्रषोत जड हिड ्रतन्त ( ४ 3) बर है, हो अतिरित संगम प्र छठ है। रह 
बाधाविक, उप्र घोर छोटा होगा । 
(2) प्रश दिर को दर्णए की प्लौर लापी । जब महे वक़ठा-ेदे भौर पते के 
डीब होगा, 2>/ पर 
हे ॥25 4 2 
58 कै, हे ८ ता ७</ 
प्र्धाई हुवे उमड़ा श्रेणिदेड वस्तानकेद (८ध्छ४० श ८एस्आाण८) मोर 


संयम के बोच हियिव होगा । 

मद वस्तविक उच्टा प्रोर छोटा दोगा । 

(3 ) जब थिब वक्ता क्ेस्द्र के ऊपर पहुंचा है, & ७ 

न 8 

प्रपवि तब प्रतिशि भी वक़्ता-के्ध पर स्थिउ होगा । यह बाह्हविक, उ्य 
और उसी प्रकार का होगा । हु 

(4) जब हिंद, संगम ( [0८७४ ) भौर वक््ला-केद्र के बीब द्वोता है वर 
&2८.क्‍ जिसये कि / > / शोर भतिदिव वह़्ता-केस्र मे दूर बतठा है।... 

अतः यह वाह्तदिक, उल्टा झौर बड़ा बनठा है । 

(5) जब बिब संगम हे 'झोकू ऊपर दोगा ठव &2«0 बौर इतर 
9 ## 50 अर्याद्‌ अतिबिब पतन्त एर बतेगा 3 ञ रु 2 

यह वाघ्तविक, उल्टा झोर बड़ा बनेगा। 

(6) जब दिब संगम झौद वर्ष के बीच में स्थिठ होगा, तब ४ ऋखालर 

दवीगर॒ ? पल॒स्वस्प, 9 नो ऋतात्मक द्वोगा हितु गह/ 





होगा घोर यह / से छोझ* 
बढ़ होगा।.. हा भा या 
मतएव, प्रठिबिब दरपरण के पीछे सु (9 
अ्रतीयमान ( ४:एव ) प्रौर बढ़ा,होदा । 7! 
(7) यदि वस्तु को झूब ( ऐल ) पर ही रख दिया बाद तो डक जर्र 
होगा खिहते # + 7. मर्द अठिविंद भी वहीं.पुब वर ही इनेया । 


#, ् 
शी 


श० ) के, दूघरी भोर. बदेगा | वह 
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यहू प्रतीयमान झौर वस्तु के प्राकार का बनेगा 

इस प्रकार हम देखते हैँ कि जैसे जैसे वस्तु प्रनन्‍त से ध,व तक लाई जाती है वैसे 
वैसे प्रतिविब पहिले तो सगम ([००७४) से प्रनन्‍्त (गव्य/9) की भोर प्ोर फिर ऋणा- 
त्मक प्रतन्त से प्रूब को पभोर बढ़ता है । यह कमी तो दास्तविक (63] ) होता है पौर 
कभी कमी प्रतीयमाव ( ४93 ), कमी तो यह बच्चा या ग्रादधित ( 70380४०4 ) 
होता है पर कभी छोटा । 

विद्यार्ियों को उपरोक्त प्रत्येक दशा के चित्र स्वयं बनाने का प्रयप्त करना चाहिए ! 

उत्तल दर्पण ( ०00७५ प्र्या०07 ) के लिए:--उपयुक्त मौमासा 
( 3/8८7४आ०॥ ) एक उतल दर्पण के लिए को सही है परन्तु प्राप्त तिएुयों का प्र्ष सम* 
भने में थोड़ा भन्वर पड़ेगा । 

(१) बिम्ब प्रतन्त पर है तो 25 0, ४ &% ० भर प्रतित्रिद संमम पर 
बनता है। किन्तु इस बार संगम दपंण के पीछे है, परत: प्रतिबिब प्रतीयमात, सोधा धौर 
छोटा द्ोगा 4 

(2) जब शिव भव ( 90७ ) भौर पनन्‍्त (॥07079 ) के बीच में रल्ता 
जाता है प्र्पाव £>_/, ठर ॥<# धोर प्रतिदिद रुंगम प्रोर ध्रुव के दीच बनता हे । 

इस तरह, दस्तु को दर्पण के सामने को सब स्थितियों के लिए प्रतिब्रि् दप॑स के 
के पोदे ही बनेगा; एवं बहू प्रदोयमान, सोधा पोर छोटा द्वोगा । 

(3) अब 2>[ पर्षाए्‌ जब दिव प्रुव पर रखा जाता है तब ५ प्र्यात्‌ 
प्रतिबिद भो प्रव पर हो होठा है । 

को | से छोटा करता सम्मत् नहीं है क्योकि इसके लिए विम्ब को दरंश के 
पीछे रफ़ना पढ़ैया भौर इसलिए तब परावर्तत सम्भव न हो सकेया + 

इस प्रवार, उठल दर्पंठा से हमें बिद की ध्रमी संमइ हिपिदियों के लिए, प्रतीयमान 
प्रोर छोटा प्रतिदिब प्राप्त होता है जो दपंण के पीछे बनता है । 

यद्वा पर एंक बात ध्यान देने को है ! विद वी दूरी “४ पटाने/बड़ाते पर 
वास्तविक प्रविददिद को दूरो “४! बढ़ती /घटठो दे जबकि प्रदोयमान प्रतिशिंद की दूरी 

१४", बिब हो दूरो घटने प्रोर बड़ने के साथ हो घटवी मोर बदती है॥ 

$39.. संग्रमान्तर निकालता:-- 

( ध्॑) प्रवतल दर्पण के लिएः-- 

(]) एक सुई ( एंए ) की सहायता से:--हम जानते है कि शिव को 
दर्पण के दफ्ता-केद्ध ( ०हभा4द ०६ (प्ा5७७7० ) पर रखा जाय तो उसका प्रतिदिद 
की उसो ₹ंव पर बनेगा ॥ 

इस पुणु बा शाम उठाने ऊे लिए हम दिव कपे अमह एक मुई छो प्रस्रश-पीठ 
( ००४८३ 0८४८) ) पर छये हुए दपंज के सामते सा देते है । देखो बित्र 32.9॥ 


७ प्रधिक उानकारों के लिये लेखों ढे “शरोगिक भोडिके' देडो ॥ 





जी अाधका | 


सुई 0 को अग्रेचीछे सर- 
का कर वि और उसके 
प्तिबिद्र के बोच विस्यापना-माय 
(थद्ा/बा) हटाते है । [ जर 
प्विर को दागिजआाये हिलाते ये ( 
बिव और उसका अ्रतिज्यि एक 
ही दिशा में चलते दिलाई देवे 
हैं तब कह्दा जाता है कि उतके 
बोच विस्थापताभास या ( 984० बित्र 32.9 है 
287 ) हट यया है । ] इस अवत्या में दर्पण 4 गौर सुई या पित ९ के बीच की दूु 
वक्रता-त्रिज्या ( 72289$8 ० धपरढ/प्ा० ) 7 का मात है । इसका भाण, संगमा 
(40८० ६०४॥ ) होगा $ 


(2 ) दो सुई भ्रथवा आबद्ध संगम विधि से ( श क४० हि 
0०ग्र०8४६७ 0० 7000900 ):-- 
एक सुई को जो बिव (0०0)८८/)का काम 
करती है, प्रकाश-पी5 पर ऐसी स्थिति 
में रखो कि वह दय्ण में वास्तविक 
प्रतिदिव बताये । देखो बित्र 32,. 
इस प्रतिबिद भौर दूसरी पिन (सुई ) 
0. के बीच विश्थापनामास हटाकर 
प्रतिवित्र गी स्थिति ( 908॥०॥ ) का बित्र 32.70 


व ॒ 












(03९2७. 





बित्र 32]] 
दर लगादा जा खड़ठा है । पहली दिन और दर्षश 0 ऊँ दोव को 


दी ही ४ हक 
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होगा । इसी प्रकार, दर्पण से पिन 0 को दूरो 'ए' का मान होगा । 7४ प्रौर का 
पता लग डाने पर, 
ष् जी 

की सहायत से संगमान्तर 7 तिकलेगा । देखो चित्र 32.0 
(ब) उतल ( ०0०४७5 ) दर्पण के लिएः--उतल दपंण द्वारा बता प्रतित्रित्र हमेशा 
प्रतीय मान ( शगणबां ) होता है मोर वह दर्षण के पीछे होता है। प्रतः दूसरी पिन 
की सहायता से उप्तकी स्थिति का पता ऊूगाना कठित है वयोकि इसके लिए पिन को दपंणा 
के पीछे रखते की प्रावश्यकता पडती है | इसलिए वह दर्पंस्य के सामते की भोर से दिखाई 
भी नहीं देगी । फिर भी, यदि हम एक बडी पिन क्या प्रयोग करें तो बह दा के ऊपर 
नोबे तो दिखाई देती रहेगी किन्तु भझब भो प्रतिदित्र प्लौर प्रित दूर-दूर रहेगे भिएसे कि 
विस्थापनाभास (9279//35) का ठीक तरह डृटाठा सम्भव न हो सकेगा । 

संगमान्ठर का शुद्ध ( ४०८८ए८३९७ ) मान निकःझने के लिए. एक सम्ठल 
दर्पण की प्हांयता ली जा सकती है। इस 
समतल दर्पण में बनने दाना प्रठिबिद दूसरों 
सुई जैसा काय॑ करता है । 

बित्र 32.2 (3) में दिखाये पनुसार 
दिये हुए उतल दया, समतल दपंण भोर पिन 
को प्रकाशपोठ ( ०7६८७) ७०४८४ ) पर 
लगाप्रो । इनको ऊंडाइपां इस प्रकार रखो कि बित्र 32'2 (3) 
स्मठल भोए उतल दर्षणों ले बने हुए प्रतित्रिब एक दूसरे को छूते हुए दिश्लाई पढ़े ॥ इसके 
लिए उठल दर्षष्य वा प्रुव (90०), समतल दर्एए। का उपरी कितारा भौर एित का मध्य" 
भाग, एक ही ऊंचाई पर रखने चाहिए ॥ भद उतल दशा को प्रागे पीछे इस प्रकार सर- 
बाप कि पित के समतल दर्पण में बने प्रतिशिद प्ौर उतल दर्पण में बने प्रतिदिद के दोच 
विश्पापतामासत हैट जाय । 








बित्र 32,582 (जे 
दैख्लो बित्र 32.2 (9), उउ्त दर्पण प्लोर दित के बोच हो दूरी नापो। यह दूरी 
#ए » घ ह्ोपो $ 


आम बरच्चाघरा 49,3 


हमे जाती है कि समात देय में बना परतिडिड उसके उउसा ही फ्रेप्े है ठिठर 
के दिबर (०४८८) उराड़े प्राय है। मठ: 058 » 0%, 
४. ॥0 <#ह + 00 5 273 
ममिए,. ##४०2 ०॥7- १४ 7273-६८ 
मशव ए का मान जोव करते के लिए, सयवस दर्पहा में पिनजी दूरी ऋग्े! 
है 7 है । इसकी दुगुना करके पररशाम में से (४! पदा दो। बस यही ४! वा मात 
गा 
पूकि प्रतिदिद द्णछ के फछ्े इतता है, व्यापक सूत्र 
तिल ले जे 
६... ०ए / 

में 8 का पास ऋण पिल्हू लाकर रखना आहिए । किर उपुक्त मूत्र में पी 
यि किया जा सकता है। 

83.48, दर्षणों के हाभः--गोजादार दर एड बहुत ही लामदसक करीय/ 
ये (0/0८3 498070ग्रा८व८ है । 

(0) रहे संगमान्तर ( (ठव्व !धयाह॒क ) का मर दर्षश दम (20258) 
हे के शीरो के रूप में काम में लाथा जाता है। इसमें हगममत बताते वाले ध्यक्त क्लै 
[रे का अ्तोयमान ( ४४:095] $, बड़ा भौर सोपा प्रतिदिंद बतठा है। 

(॥) प्रवतण ( 007८3४6 ) दर्षत्प समान्तर प्रकाश-दरइ-द्राप्त करने के कात 
लेते है । इससे लिए, प्रकाश-श्रोत को दपंर के संगम पर रखते हैं। इड्मे टूट तर 
2ती फेंकने वाले यन्‍्त्रों में काम में साया जाठा है । उदाढ़रए के लिए शिकार के कर 
दोचे ( ६0८६ ) प्रयवा समुद्र में लगे प्रकाश-स्तम्म (809 8005० ) हैं। 

(॥॥] प्रववल दरपण परावत्तंक दूरदरशियों ( उथव८८धं०8 ४८६००/८४) मैं गो 
7 पते है। ये सरलता से बनाये या? सकते है. मोर बड़े साकार के मी पृममता हें 
त दो जाते है। प्रठ: दृरवर्शियों वी डिभेदन-उमठा (उठ्छणैभंपड एण्एथ ) वीर 
न में बड़े सहायक छिद्ध होते हैं । ५ 

(9) मोटर चालक के पास लगा टुप्ता एक उतल (८०क्र८४) पेय पीचे गा 
| हरय उध्के सामते प्रस्तुत कर देता है + 

(४) उतल् दर्षण में बड़ी वस्‍्लुप्रों के छोटे-छोटे प्रतिवित्र इताते दी पु हम को 
है । यह द्पणा सजावट के काम में लाया जाता है क्योकि इसमें भात वात की इत्तुर 
ने छोटे २ प्रतिदिंब" बड़े धुन्दर लगते हैं । 

389-48, उत्तन अवतल- शोर सबतल “दर्रश 
इंत दर्पणों को पदिषावता हो ठो दिये हुए दर्षश के स्रामः गोद 
बना हुमा प्रतिबिद प्रतोयमान ( शंधएडा ) भौर वल्तु के घाझार #ीई लिप 
है. समकल दर्षत् है; यरि अिविन अठीयमात मोर वर थे रे बचा 
घंए उठव है; घोर यदि बता हुमा प्रतिशि मठोयमात किखु दे 


7 में भेद:-रिता सं 
ने छोई इछु काम । 
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पथवा दास्‍्तविक ( चाहे बडा हो बाहे छोटा ) हो तो दिया हुभा दर्षश पवतल है । 
नोटः--प्रतीममान और वास्तविक प्रतिवियों को देखकर घुगमता से पहिचाना जा 


सकता है । प्रतीयमान श्रतिवित्र हमेशा सोधे, झौर वास्तविक ( 7०3] ) प्रतिबिब हमेशा 
उत्टे बनते हैं । 


, संख्यात्मक उदाहरण :--एक प्रवतल दर्षा से 20 से. भी. दूर रखे 
एक पिन का प्रतिद्िव दर्पण से 40 से. मो. दूर बनता है। दर्पण्य का संगमान्तर 
बताः 

४ 5 20 से, मो, ० + 40 से मो. 
| अक आ| 
४ झोर ४ के ये दिये हुए मात सूत्र हक पड़ में रखने पर, 


/75 3/40 प्रषवा /«40/3 5 33 पे. मो. 

प्र्धात्‌ दर्पण का संगमान्वर 3३$ से. मी. है । 

2. एक मोटर चालक के सामने लगे हुए दर्पण का संगमान्तर /2 
पुट है। इसके पीछे 20 फोट की दूरी पर एक टुक श्रा रहा है । यदि ट्रक की 
वास्तविक ऊंचाई 8 फोट हो, तो मोटर चालक के सामने लगे हुए दर्पण में 
उसका कितना बढ़ा प्रतिबिब बनेगा ?ै 

४ ० 20 फीट, /> /2 फुट ( बयोकि मोटर बालक उतल दण रणते है ) 

*४' भोर '[? के ये मान सूत्र रच कफ रू में रफ़ने पर 


54% % >> 
का» प/8 
3 अल ले 30 -(40+१) _ -$। 
हि ण्ा (+ क्र आह 208 
हल 
न को पा फीट 
साथ द्वो 058 फ्रोट ( दिया हुप्य है ) 
अठः बूवह७ 5 «४- सन भी एहापता दे 
| > (20/8) 
कटा आउट ० 
ग ०-25 ७८ 
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बह 
कि 


+ हक नव क 
हं. शीकाभशार. | [[. मद बगा हक 


न रॉ इक ऊ 2 व ड़ व वाइस 

3. दृद् प्ररुतस दर्रंग में परतिडिस्ड इरा से डिस्ड को दी ने! 
दूरों वर इेतवहै। दाद इदेशा का संगमालर 0 के मी. हो, वो 4 
कि पतिदिगर हसा रनेगा। सौर वस्तु हुढ्ठी शिविर ? 

खारनों विए4। दो हुती ७2 सौर ४ राराजिक रीविस्ग इगगावैं। 
अविविस्ड को ॥0 ३ ४ होगी + 

प्रात ४०३. ४ » ८४ पोर / ७» )0 में, मो. 

॥ ] 


४ 
* # / ७-२ बूगवुका, 
कम 4 
| | 
हे 2४756 
दर दिल ऊ > 
है... ७०-०७ या इे:8३०0 .,., 52०!83मे,मो. 


बेड... 9 
सिम्ब 35 पे, मो. दर है २4 र्िदिसत शसठ तह हे । मि परविविस कसम 
89% 2< 


8 अर 0 कफ 
7 2४7 56 

| >> 
ज्तका 


| शक» 0 दा  । 

घत: यहि गतिदिस्र प्रशोश्मात हो वो बिम्रे 5 मे. मो, द्रऐ पर होगे । 

4. बिम्ब से तीन गुता बड़ा प्रतिविम्ध प्राप्त करने के लिए उसे वह 
छता धाहिये ? दर्पण का सम्रमान्तर 5 से. मो. है । यह किस पवार हे 
पणहै? ग 
स्पष्ट है कि दिपंण प्रवठल होता चाहिये उरयोंकि अठिडिस्, आन 
ए3]00 ) बनता है । ः 

प्रावर्धन ( क्ाश80८99०2 ) ३ रो 

यह्द वास्तविक और प्रदीयमान, दोनों ही प्रकार के अ्रतिबि 
वाहै। 

प्रतीयमान [ आधा ) प्रतिडिम्ड के लिए, //22 5-३ 

प्ौर वास्‍्तविद्ध ( 7८3] ) प्रतिदिम्ब के लिए, ४/४ 3 

म्रठ: पवम दया में, ४ ८-३ ६७ 


के लिए साख ड्ढो 
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७ का यह पान सूत्र हि +र_- - __. से रखने पर 


था 
- 


या 


या. 3४ 5 30, ८ 0 से. मी. 
किन्तु प्रतिडिम्ब के वास्तविक होने की दशा में 
| रे 
अ आक] 
या 408. बल हा या 3४ २ 60 
3८७. 95 
या ४ < 20 से. मी. 

प्रतएव वास्तविक श्रतिविम्व के लिए बिस्‍्ब 20 से. मी. पर झौर प्रतोभमान के 
लिए 0 से, मी, पर रखी जानो चाहिये । 

8. एक बिभ्व एक अवतल दर्पण से 6 से. मी. दूर है जबकि एक 
उतल दर्पण १हिले दर्पण से 20 से. मी. को दूरो पर रखा हुआ्ना है। दोनों 
दर्पशों की चमकोली सतहें प्रामने सामने हैं। यदि दोनों दपणों का संग- 
मान्तर ( [003 ॥०78083 ) 0 से. मो. हो ओर पहिला परावतेनव (३: 
[०७४०४ ) भ्रवतल दर्पण पर हो तो उतल दर्पण पर परावर्तन होने के 
पश्चात्‌ श्रतिविम्ब को स्थिति बताप्रो । 

बित्र 32.3 देखो ॥ 

परणवर्तंव पहिले घवठल दर्षस में होता हे । 

उम्रके लिए ; ७ # 5 से. मी., / # + 0 से. मी. 


0८७ जस्ड 
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गा ४5 30 से. मी. 
महू अ्रतिरिम्द भवतल दर्पण से 30 से. मी. की दूरी पर ध्वित है मय 3 


दर्पण के पीछे 80 हे. मी, की दूरी पर है । 
प्रठः उतल दर्पश पर परावततन के लिए; ४ +- 70 मे. मी. / ० 0 से 


गा ४235 
56 78 
मा नस 0 श्द व 


प्र्याव्‌ पराइवित दए्‌ढड(उलीच्ल्व ऐच्थएा ) झमान्तर होगा घोर प्रतिदि 
प्रतग्त ( ॥7ण9 ) पर बनेया (ध्यान रहे कि ऐसा माता यया है किये किरणों दुड 


प्रवतल दर्पण पर नही मिरेंगी ) 

6. समतल दर्पण की सहायता से उतल दर्पण वा संगम 
मिकालने की विधि में विस्थापनाभास ( .थ्थथ०६) उस समय हट 
है जब उत्तल दर्पण मे समतल दर्पणा और पित की दूरी कम 
8& मे. मी, श्ौर 20 से- मी. है । संगमान्तर निकाली । प्रगर वि 
को 0 से. मी. श्ौर _ अं 
दूर हा दिया जाय त्तो | 
विस्थापनाभास रहित 
दशा के लिए. समतल 
दर्पण की नई स्थिति ज्ञात 
करो । 

क्ट्ता 

देखो चित्र 32-+ 
दपंण )४ भोर वस्तु ? के बीच 

प्रठः ४ ७ टेट “5 ४ 22% 45 5 

यूत्र द्वारा: 


बिब्र 32.4 


की दूरी & & 5 से. मी. है । 
20 9 0 से. मी. 


3 3. 2 »-. यहाँ ७ ऋणात्मक है। 


40.. 20 


>2+.._ ।.,_] 
जला म चडा। या “क्र 
ह 4 20 से. मी. 
कि, नई धिपिठि में वस्तु वो दृधी ४ + 30 से. मी. 
40: हक 
72 
3 उडी 75 52 
4 
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ल्‍ ७-१2 से. मो. 
गद, चूकि ७ ८ 22- 
हि प2 ७2४ - 30 
या श227१2+30 +>42. ##च्द] 


अतः समतल दर्पप्त भोर पिन के बीच की दूरी 2] से, मो. है या उतल दर्षण 
पौर समतल दर्प्य 30 + 2 59 से. मी. दूर है । प्र्थाव्‌ समतल दर्पण को 4 से. 
मी. दूर हटाना पड़ेगा । 


प्रस्न 


१. एक गोलाकार दर्पश के लिए उसके भरुव ( 90!8 ) ते दिब्र भोर प्रतिदिद्द 
की दूरियों झौर उप्तके संगमान्तर ( [0८४| ।०078/0 ) के दीच सम्बन्ध सयापित करो । 
( देद्बो भनुच्छेड 32,4 भोर 32.5 ) 
2, प्रावर्घधन ( ४0980 7८400 ) की परिभाया बताप्रो । झावधंत के भिन्न 
फ्रन्न सूत्रों की स्थापता करो भीर फिर सूत्र (/४ 4 /9  /[ को सिद्ध करो । 
( देखो भनुच्छेद 32.8 प्रौर 32.9 ) 
3, न्यूटन का सूत्र स्थापित ( 3००४८० ) करो प्लोर गणित को सहायता से 
बताप्रों कि झवठल दर्पण में बास्‍्तदिक या प्रतीयमान, छावधित या छोटा इतिशिब इतना 
सम्भव है किन्तु उतल दर्पए से वास्तविक भौर भ्रावध्िित ( 702807760 ) प्रतिद्दिब प्राना 
प्रश्नम्भव है । ( देखो भनुच्छेद 32.0 ) 
4, गोलाबार दर्षश के संगममान्तर की परीमादा बताप्रो ॥ एक उतल दर्पण के 
लिए इसका मान वैसे ज्ञात करोगे ? इस विधि को क्या विशेपता है? इश्न प्रद्धार के 
दर्पणों से बयां लाभ होठा है ? 
( देखो प्रनुन्छेश 32.2, 32. भौर 32.2 ) 
सख्यात्मक प्रस्न:-- 
3. एक भवतल दर्पण को वक्रता-त्रिज्या (उद्घत0३ ० ्णाशआण6 ) 
30 से, मी. है। डिबर के लिए देप॑ण के सामने को वे द्वो स्थितियाँ बताप्रों जहा 
पर उस्ते रखने से प्रतिबिब वस्तु से तोत गुना बड़ा बने । प्रतिद्िद्र कहां बनेगा ? 
( उत्तर:--20 ते, मो; ४ > 60 ते. मो.; 0 से. मी.; ० 5 30 से. मी. पोछे) 
2, एक उठल दर्पण से बने हुए अ्रतिडिब झोर वस्तु को दूरो 36 से. मो. है । 
प्रतिदिब का प्राकार वस्तु से प्राघा है। दर्पण का संगमान्तर ध्ोर बल्नु के दूरे दामों ॥ 
( उत्तर ; 24 से. मो. भौर 2+ से. मो. ) 
3, एक बिम्ब उतल दर्षण की सठड से 25 से, मो, दूर है ॥ डढ एक खमतत 
दप॑णु विम्द से 20 से. भी. की दूरी पर, उधके धौर उठल द्रपंणु के दीच में रछा जाता 
है, तब दोनों प्रदीगमान ( शा/४०]) प्रविदियों के दीच से विस्यापतामास हट जाठा है। 
अल दर्बख बा संग्रमानर जात करो । 


( उत्तर : 37“5 से. मो. ) 
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4. प्रतिद्विव को तीन गुना बड़ा प्राप्त करने के लिए. वल्तु को 2 प्रीढ वह्या- 
ब्रिग्या वाले एक प्रववल दर्पएा से किठनी दूर रखना चाहिए ?ै इस तरह दवा प्रिंस 
बाह्तविक होंगा या प्रतीयमान 
( उत्तर : 6 इस्ब, वास्तविक; 5 इन, प्रहेगमात ) 

5. पक मे. मो. ऊंची वस्तु, 5 से. मी. संगमालर ( विव्ध [ध्ी ) बजे 
उतल ( ८०॥४८:६ ) दर्पण से 0 से. मो. दूर रखी गई है । प्रति की प्रकृठि, सिविति 


श्रौर प्राकार ज्ञात करो । ह 
( उत्तर : प्रदीयमान, 3 33 से. मो, दूर; 0:33 हे, मी, अदा ) 


अध्याय 33 
समतल धरातलों पर वर्तन के नियम 
([,4ए७ 0 इथ्शब्प्ा०0 20 फ|शार ४एा42९३ ) 

38.]. बर्तन ( 7४7०८म४०० ):--हुछ. माध्यम ऐने हैं कि अब उन पर 
बबाश गिरता है सब वे उसको पहले बाले माध्यम में दापम नदी सोटते हैं, डिन्तु प्रपते में 
में प्रबलित ( 9455 ) द्वोने देते हैं । दोनों माध्यमों को परूप करने वालो सतह पर जइ 
प्रदाश किरण पढू चती है तद माध्यम वा परिवर्तन होते के कारण ऋजु रेस्शोय प्रचलन 
(उल्टागरध्य 97099828०ए ) के वियम का पालन नहों होता धोर प्रकाश किरण 
बी दिशा बदल जाती है। यह दो माध्यमों के बोच की सोझा पर दिशा-परिवर्तत, यर्तन 
( ए८।2०४०४ ) बद्चलाठा है घौर निश्चित नियमानुसार होता है । 

33.2, वर्तन के नियम ( +0फ४ 0 उ९7४८४४07):--बित्र 33. देखो । 
दोनों माध्यमों भरो भ्रलग करने दालो 
समवज घरादल 2८ पर ?# प्रापाती 
(3००4८०४ ) हिरण है। रो 
प्रभितम्ब ( ॥70703 ) है। ९ 
प्रषाश बी दूसरे माध्यम में चलने दो 
दिशा बताठी है भोर बवित (०- 
॥म्रल८8 ) किरण बहलाती हे। 
<. ?/प ७ ६ प्रापतन बोएा है। 
4 तित विरए 600 पोर प्रभितम्द 
घेर के रोष बा पोण ८04४ 
# # बर्तन ब्रोेण ( बाह्टाल हा 
404200 ) 4हड़वा है । 

वर्तन के निम्नलिखित नियम है: 

4. छाडाओ़ों जिरण ( 0८४८४ 73) ). भभिवग्द ( 80००3 ) मोर बविठ 
हिएए (02८०५ 739 ) एक पपडल में रहरी है । पर्ाव्‌ प्लापतन घोर बन ढे 


धपडत पष्ायों ( ८०ाम्लटत्ता ) होठे है 4 दि में, ये दोनों पाल इस षृष्डक 
एराहत में रिएत है । 





2 दिरए दो दिशा परिस्वेज इस्र प्रदार होडो है हि छारदत रो बांउशा 
(६ पडा थ॑ [0८ २२६९ जे 3552दाप्ढ ) पर इन बोण बा उदा ६ +०२६ 04 १४७ 
गडह गे घाम्तः04 ) पे पदुराड एक विच धर (छमज्या ४8०७५) पह। 


है 
चाः पपम ५ + हिदपंक » ८०८४स्८ा 


क्र 
इप रिचएढ ( ६०६: 





5 ) भप झारर होज दाडों एच विच९ $रडा है। 
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(4 ) झाप्यमाँ की प्रति (#ए073 ), 

(॥ ) अरये का रंग या प्राएति ( हव०८४८३ )| 
घोर (॥॥ ' बाय (छ्ाफ्राशाणा८ ) । 

ताधयें यह है कि किसो निरिएत छात्र वर दो विशिष्ट ( कापध्णंडा ) म्यमों 
के रोष हिसो रंग विशेष ६ जाधंट्यॉकः ८००पड ) के प्रदाय का बतत हो ठो कोए 
$ के घमंझय मन सम्मड ह।ो है ( रगा $ के भी देते हा मात्र होते ) मोद अल 
प्रावान कोए के मात के लिए #$ा मिश्र सिन्न मात होता है ( सवा 7के नी उके 
ही माल द्वोगे मिलते हि या सथा 3 के हों ) डिलु दर दशश में #9 7/इ0 7 
का माल एक हो होगा ) प्र्णद्‌ इस प्रनुणव का साठ ड़ बे नदों बइत छड़ठा जब तक 
( ) दोनों माम्यम ( ॥ ) अश्ाय जाए रंग मोर (हा ) ताप में बदल रहीं ढोठा है! 
कमी तो इस अनुष्यत के मान को श्यिरोर ( ८लाइ/ड70 3 कहां गया है । 

यदि वहुता माप्यम निरवात ( ध्ाव्पण्या ) हो तो बहू हिपियंक जो ह ( सं) हे 
ब्यक्त दिया जाता है, प्रौर यह दूगरे माध्यम बा वर्तनांक (उ्ीशथरोव सं८८४) 
बद्ठसाता है । ( #, म्यू यूनानी भाषा का एक प्रद्धर है ) उब एक प्रशाश किरण मिट मे 
बावु में प्रवेरा करती है. तब उसके प्रएलन की दिखा में नगएय परत होठ है मर्द 
स्रामास्य दृष्टि ते बत (7८॥ि८४णा | नहीं के बराबर द्वोठा है ? इविए, झा 
इष्टि से हम वायु दो भो निर्वात ( ४2८पएथा ) के समान मात बैवे हैं। इठः रत 
वी जगह पदला माध्यम वायु को समर सझते है । ध्यान रहें कि ऐसा कैवत दाशरण 
गणना में हों गिया जा सकठा है। घतएवं जब प्रजाश-डिरशा वायु से तो शाध्यत 
में प्रदेश करती है तव भापदन को (४78 ० एिशेए८०8 ) के ज्या (20० ) 
और बढँन कोश ( 37:8० ० इथँगलांगणा ) के ज्याकां झनुरात उब माब्यम को 
बर्ततांक ( 72#2०॥४० 47046४ ) कहलाता है। 


ह्वंव $ 
डे 





ध्क 7 हा 
यह ल्थियंक, # बतचाता है कि निर्यात या वादु में प्रकाश का वेग ( घथ॑०व 
० ॥80 ) उप्र माध्यम में के वेग से कितता गुदा मषिक है। दूसरे शब्दों में : 
जिर्वात या वायु में प्रकाश का वेग 
7 आच्यम में प्रकाश का देग 
कभी-कभी » को निम्न प्रकार से भी लि७झ्षत है। 
आज सी #वऊ 
जिससे पता चल जाठा है कि प्रकाश माध्यम से. ] में ले तिरलकूट माम्सत 
सं, 2 में प्रविष्ट होता है | जिस माब्पम से प्रझश पा रहा है उप्रे प्घन पर शिय सास्यव 
में जा रद्मा है उत्ते बाद में लिखा जाता है | उदादरणार्थ: झातलो शाप का बाई ( औ. 
से कांच ( 8355 ) में जाता दर्खाता हो तो ००6 या #69 लिखते है ॥ _ 
प्र झापतन कोण बदलता हैं. तो वर्तत कोझ भी बदलता हैं तैकिते दोतों है 





प्र, 33 ] समठत घरातलों पर बतंन के नियम 359 
ज्याप्रों ( आ85 ) का भनुपात स्थिर हो रहता है। उदाहरण के लिए मानलों प्रापदन 
कोस ४, से 5५ होने से वर्तत कोण ददलकर 7+ से 74 दो जाता है। पहली दशा मे 


क्र 
एम अ#या 
छी६ 74 


हु आए ४9. _ 
किन्तु दूसरी दार भी न्न्न कप हीगा। 


यदि प्रापवन कोण को बदलकर भ्रव ४५ कर दिया जाय भौर मातलो फलस्वहूय 
बरतंत कोश 73 हो जाप तो भो 


0 8 घ्या ई ।8 ६. 
एड अक्रल पट य 5 79 रहेगा। 
० 78 छो0 ४१३. 8४ 73 


पर्थात्‌ मापतन छोस्य प्लौर बतंन कोएा ददल सकते हैँ कित्तु, 
प्रापतन कोएा का &76 
_ बतन कोए के आग 

83,9 वतेनांक ( 70[78८0४8 390०5 ) की निर्भरताः-- 

(ञ ) माध्यम प२:--जब प्रकाश-किरण वायु से पानी में या बायु परे काच 
में प्रविष्ट होती दे ठब मौर बातें समान रहने पर पानी के लिए ७0 ३/भंत 7 क ध्वए0 
#« ]"33 होता है ज्वयकि काच के लिए हं॥ ४/&॥ # * ४७६ 5 '5 होता है। इससे 
पता लगता है कि माध्यम बदलने पर # का मात भी बदल जाता है । 

प्रायः माध्यमों के ७ का सात एक से बड़ा होता है; झतः बर्तत कोश ( 8089 
6 7९(78८(०१ ), भापवन कोण ( 3786 ०६ इगरलंवंधघ०७ ) से छोटा होता है । 
इसलिए, प्रकाश-किरण बतंन के परचात्‌ प्रभिवस्व ( 70:033। ) की प्रोर भुक जाती है। 
परल्तु यदि प्रकाश किरण एक ऐसे माध्यम मे, जिसका ४ < ] हो, प्रवेश करे तो वतंत 
बोख ध्रापदन कोर से बड़ा होगा ध्र्षाद्‌ इतिठ किरण सभिरूम्द से दूर हट जापगो ६ 

(4 ) प्रकाश के रंगः--यदि प्रकाश का रंग बइल जाता है ( मानी लाल ते 
होजा हो जाता है ) तो प्रन्य उंद दातें छपात रहने पर भी करिएएा का भुकाव बदल जाता 
है । देखा गया है कि नीले प्रद्मरां का वतंदाक लाल प्रकाश के वर्तदांक से प्रषिक होता है । 


का मान स्थिर रहता है | 


नो #ती >> #ला 
जब # नी 5 नीले प्रकाश का वर्ततांक 
पर # ला > लाल प्रकाश छा वर्तवाक 


हम जानते हैं कि वरशांक्रम ( 59८८४0:४ ) के रंग लाल, नारंगी, पीला, हरा, 
औला जम्बुकी प्रोर देंगती के कम से होते है । किल्‍्ही विशिचत माध्यमों के लिए यदि हफ 
रग को लाल से बेंगती तक बइलते जाय ठो # लगातार बढ़ता जायगा | 

फिर भी, यदि सूदपता मे जिचार करें तो रणों के स्थाद पर हमें भ्रावृत्ति ( (65 
परथर८४०७ ) शब्द का प्रयोग करदा चाहिये ॥ भतः हम कहेंगे कि वर्नोक प्रकाश दी 
आवृत्ति के साय बढ़ठा है । यहां पर, जैसे-डैसे लाल रण हे देंगी की भोर जाते हैं बंप वेश 
अकाश को पावृत्ति बढती है । 


०४०४ तक 2 


(से) ताप ( [99907४घ:७ ) पर:--तातर से माध्यम का घतल बदजत 
है प्रौर इधलिर वतेत भी प्रभाविव होता है। सावारणउया ताप बढ़ते से वर्दगाड़ पढत 
है। ताप के बढ़ते से माध्यम का घतलव घटता है । ग्लंइस्टोन गौर देह्ड के वियमानुठार 
ये दोवों राशियां # (वर्तनांक) प्रौर ८ (पतल), ताप के सान इस प्रकार बलों है हि 

#-। 
ण्क्षः 

का मान सब तापों पर स्थिर रहता है । 

99.4. ४68 श्रीर ४9७ में सम्बन्धः--जब प्र्ाश-डिस्णा वायु मे कार में 
प्रवेश करदी है तब ४69 + अंध ६/डांघ € ( देखो चित्र 33.7 ) मद प्रकाश के चसे 
की दिशा उलट दी जाय दो प्रकाश के उत्काणोयता (7०४४0) ) के विवमवृवार, 
(९ भाषाती किरण झौर 2 वर्वित किरए द्वोग़ी । दूकि किएए कांच से तिकल कर 
बाधु में जाती है 

हर न. नी पित कोण का भा० कोण का आ॥० _ अंग 7 
बतंन कोण का आय धांध 2 
क्योंकि पत्र प्रापतत कोए। % # पर वर्तत कोए २ ४ है । 








न प्रक्द्ध ७ श्ण्ह्ज्‌ ] ूज- 2-5 
20% 89 2 म्व्ु 
धर 7 
क्योकि पर ४ ५ ५69 
बंप 
2 
हम प्रकार, मककु ७ मद 


83.85, समान्तर धरातलों से घिरो हुई शिल्रा ( शं७0 ) द्वार बर्ततीत 
मानलो ५४४४2 एक चोडोर कांच को शित्रा (उच्लाआाइणंश 848 309 
के प्रापार या खाका हे । ५४७४ धोर 2४ उतके पमास्तर ऊर्ष्य हो 
(शाह! एद्धापंव्यो इएा।3९८३ ) के प्राघार हैं। बित्र 33.3 के प्रृधष५ ५ 


८ &> 


2 


जि 33.2 ः 
गंफती डिरण है घोर 30 छाए में वलिय (इजटाथ्य ) तर रह! है। 20%) 
९९ दिए्ए। 05 दिया में छात्र से बाइर विहयीी है। इसलिर, ९३ ठियीं 


 €छड्ाइस्प! पत्ज ) $दुलाती है । 


( 


झा, 33 ] समतठल घरातलों पर बर्तन के नियम 356| 


यद्दां <. ए&प ४ (आपबन कोसा ) 
<. ६.00" 56 निगंत्र कोण ( 4980 ० ध्यूधाइशआ०० ) 
फरार प्रोर (३ क्रमशः १४३८ भौर 2५ घरातलों पर प्रभिलम्ब ( 7070735 ) 
हैं। इसलिए उमास्तर भी हैं। 
प्रतः <. 047४! भौर ८ &९0!४ एकान्तर कोश हैं । 
पे ८ एदाए ०#5 ८50 
2 पर हद से काच में होने वाले बतेव 
के लिए, 
म्वठु के छाए ई/भं) #. ०... (॥) 
यदि किरणों का प्रचलन उल्टी दिशा 
में हो डाय प्रर्याव्‌ स्‍्रापादों किरण 50 बन 
जाय दो प्रकाश उस्ो मार्य पर किन्तु विपरीत 
दिशा में पुतगंमत ( 7603८६ ) करेगा । पतः 
0 भापाडी किरए बनने पर, 0 बिन्दु पर 
हवा से काँच में होते वाले बतेन के लिए 
;रव6 छू मंतर ९/भंग #.. (2) 
यहां पर प्रापतव कोण ७ 6 





बित्र 33.3 समीकरण () प्लौर (2) वा वांपां 
प्त एक ही है । 
ड उपर 3 अंप 2 
बा? डधांश? 
प्रयवा छाए सं थ छत 6 
जिससे ध्ज्ढ 


इध्लिए 2# घोर 50 धमान्वर होतो घाहिए। 

नियम+--जब् पहना घौर भन्तिम माघ्यम एक ही हो धौर दीच के माध्यम या, 
मराष्यमों के छीमाउल ( ७००घ०४७ &07/3८०$ ) समान्तर हों ढ़ प्रापदत कोटा 
प्रोर तिगेत ( 30880 ० ९४८78८7०० ) कोण दरादर होठे हें । 

बच को एक पोड्तोर शित्ता वा दर्जनांक ( 7८म८४४८ ३26४ )# निकालने के 
लिए घित्र 33.2 के प्रनुमार उते एक सझेइ ब्रायज के पुदु पर रफ़ो। दो पिनों, 
9,, 0, को झीडों फड़ो $ इनबो मिलाने बाजी रैडा प्रापातों किएए ($8८6६9६ 39) 
गो दिशा बडाठो है। सामने बो झठह में से देखो घोर प्रठिगिंद डी सोय में दो रिनें, 
१७) 94 पाढ़ दो । १,, 5३ भो झिखाने वासी रेखा निर्देड किरण (ध्छाक्ह८्णा 729) 





७डिस्पुव दिश्रए के िए लेजरों बो पुम्दकू ' पु+४ 8००४ ० छज्पप्ण 
99) भं८४' प्रपश 'प्राशेपिर मौजिरो' देखो । 


352 अयाशिक [7.3 


को दिश्या बावी है। 2; 0। मोर 5, 78; हो पड़ते पर सौझाततरों के हम: 0: 
भोर 0 डिसुपों पर मित्रो है। 0,, 0 को विताप्रो । यह बवित किरए [क्षीग्धष् 
॥95) की दिया होगी । प्रायात कोट वे बन कोश को नाप ो। पद यूत्र की रक्रत 
से » झ्ात दिशा जा सड़ता है । 

33.0 कई समांतर तद्दों ((95903 ) द्वारा वर्तन (70720#00 )/-7 
मानतों एए, ५ प्रौर शट क्रमश: बायु घोर पाती, परातों प्लौद झांव एव वायु के 
बीघ जी, एक दूसरे माध्यम को प्रतय काने वाही, समांउर हूँ है) वि्र 334 १६ ॥ 


स्पष्ट है । 





हम जानते हैं : 

#ध0 ७ ड0 ४/ 80 7" 
माह न भो। 7/ धंग 7! “““(2) पानी से कांच में 
#896 ७ छांप्र 7/ 87 ४“ (3) कांब से वायु में 
तीनों समीकरणों को गुणा करने प्र हम पाते हैं : 

आ। ४ धार. आए ?४ 

अप # अंधह़ भय 6 








अ&00, #8. ४84 
दा श्ग ६ 
थप्र 8 
किस्तु झनुन्छेइ 33.5 के प्रनुसार, ४78 
प्रतः अदा + #१०9 - बठ्॒व | 7 


या ध्यण्धु--- 
मद्य्य + मद 


ही परुन्चेर 5-5 
साथ ही पनुन्चेद 33.4 के प्रनुसार #69 + म्द्ढ ञः 


भ्र. 33 ] समदल घणातलों पर बर्तन के नियम ३63 


उपसोक्त मूत्र में इसका उपयोग करने से : #706 ल्न्त 
म 


नियम :--पराती को तुलता में कांच का व्तग्रॉंक (7८४८६ए८ ॥0८४ ) 
कांच और पानो के वर्तेनाँकों के पनुप्रात के बराबर होता है 


337. पूर्ण ग्रान्तरिक परावतन ('0६8 77७87 उछी९०४००) और 
क्रंतिक कोण (०एंक्षं०३ 8089 ) :--हम जानते हैं कि जब प्रकाश-किरण 
विरल (उाथ ) से सपन (ंध्याध्टा ) भाष्यम में प्रवेश करती है तब वह 
प्रमिलसखर ( ॥07008 ) की प्लोर भुक जाती है प्रर्यात प्रापन कोण ( 878॥6 ० 
१गरणं0९्८० ) से बर्तन कोण. ( थगाहा० ० 
परथ्गब८व०9 ). छोटा होता है। शुस्य से 
समकोश (90 ) तक के हर झापतन कोण 
के लिए वर्तन सम्भव होगा ५ परन्तु यहि 
फिरणा सघन से विरल माध्यम में प्रवेश करती 
हो वो वह पमिलम्ब से दूर हटती है प्रात 
प्रापपन कोण से बतंन कोर्प बढ़ा होता 
है। देखो चित्र 33.5 : प्रापतत के बढ़ते के चित्र 33.5 
साथ वरतंत कोण भी बढ़ता है। एक स्थिति ऐसो पाती है कि वर्तत कोश 90९ 
हो हाठा है । मानलो तब पापदन कोण 6" है। यह 
झापतत कोछा 8 क्रातिक कोण ( ल्याधध्शं आ786 ) 
बहनाता है। बित्र 33.6 देखो । प्रव यदि 
फ्् प्रघतत कोए झौर बढ़ा कर दिया जाय तो बत्तेन 

चित्र 33.6 कोए 90” से प्रधिक होना चाहिए जो सम्मद नहीं 
है | प्रतः ऐसी दशा में दर्तन भ्रसम्मव होगा | किरणों पगले माध्यम में जाने के स्थान 
पर पहले ही माध्यम में, छाघारछ परावठेंत के नियमानुसार, वापक्त लौट पाती हैं ॥ इस 
प्रकार का परयायत॑न पूर्रान्तरिक परावर्तन कहलाता 
है। चित्र 33.7 देखो। सारे प्रशाश के परावतित 
दो जे के कण इसको “पूर्ण! दुद्या यया है करेकि 
इस क्रिया में प्रकाश का कोई भो घश वि नहीं 
द्ोता है। चूंकि दर्ततन के इस विश्येप ( एआ0- 
€४४७ ) उच्चहरण में किरणें पहले भाध्यण से 
निकल कर पगले माध्यम में प्रविष्ट नहीं हो पातो चित्र 38.7 
हैं इमलिए इसका (जो कि वास्तव में पराव्तन है ) नाम 'धान्तरिक' रखा गया है । 
पूर्शान्तरिक परावरतत के कारण हो काच में बड़ी दरार झोर पाती में हृश के 
बुशवुत्ते इमवदार दिछाई देते हे ॥ पानी पषवा कांच में से द्वोतीं हुई प्रशाश ढिरएं जर 











364 प्रकाशिकी [खबर 
बुलबुले या दरार पर पहुंचती हूँ तद प्रसाश किरणों का सबन से दिरल माध्यम मं 
बर्तन (002080॥ ) होठा है । ऐसी दशा में विरल माध्यम ( दरार या दुलदुरे की 
वायु ) पर क्रांतिक कोर से बड़ा झ्रापवन कोण बनाते वाली सब्र रिरशों पूठांलिकि 
परावतंद के कारण उद्ती दिशा में वापस लोद जांयगी | दरार था बुलबुले से परावविठ 
ये किरएें जब हमारी ग्रांस पर पड़ती है तद हमें उसके उम्रकद्ार होने का प्रभात 
होता है । प्‌ 
38.6. साधारण और पूर्णान्तरिक परावत॑न में अन्दर /--, 
साधारण परावर्तन पूर्णान्तिरिक परावतन 
() यह, एक प्रकाश किरण के सघन () यह प्रकाश-किरण के केएल उडद 
से विरल या विरल सै सघत माध्यम. से पिरल माब्यम में जे दे हे 


में जाते पर होता है । पैदा हो सकवा है। 
(2) यह अत्येक आपतन कोश पर (2) यह केक मापठव “कोश है 
क्रतिक कोश दे बड़ा होते एर है 


सम्भव है । 
सम्मव है / हे है 


(3) इसमें प्रकारा का बहुत्सा भंण.. (3) इसमें सम्पूर्ण प्रकाश परागी हो * 
जाता है। प्रकाश वा,पोड़ान्या मी 


पराव्तित हो जाठा है किन्तु थोड़ा 4 
सा प्रंश वतित भी द्वोता है। प्रंध् वर्वित नहीं होता है। 


83.0. किसी माध्यम के वर्तनांक ( 20/7000797005 ) भौर ऋतिक 
कोण ( 67ंक्०५। ६०8/0 ) में सम्बन्ध :-- | लत 
चू'कि किरणों कांच ऐ वायु में जातो है ;॒ 

#[्रद्व 5 घंप्र 6/ धंप 90 5 50 6 , क्योकि ॥8 90 # ! 





#(4 > 576 
] 
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सियमर/--किसी साब्यम झा बतताक उनके क्रॉंठिक क्रो कै वोगीडें ' 
4 ८०४८८थ३८ ) है बराबर द्वोता है ॥ & 

+ 33.40, किसी द्वव का वर्तनांक ( रणी।लवीए० प्रपे१९ वा संतिक 
बोण ( ०४४८०) 5०2० ) ज्ञात करना +-+ 

(8004 


मिद्धास्त--परापछन बोस ( छ089 ०६ आशं८का८० ) प्यविर जो 
होते पर प्रदयय पहजे माध्यम छे दूपरे माष्यम में बिजुल रहीं छात्रा है। हि 





+ सिल्दृव विवरण के तिए बेयओों ही बुलह '& वछ्। 707 रन 
0;>५४८०॥ 28944८3* घ्रघदा प्रायोगिक भौजिढ़ी' पड़े । 


पर, 33] झमतल घरातल्न पर देन के नियम 365 


उपकरण --जांव को दो पतदी पट्टिकायों ( 9७४८६ ), & ए मोर ए0, के 
मध्य वायु को पतली मिलती (पर) है । इत पह्टिकाप्रों के बोच वायु इस प्रतार बन्द है 
कि दब पदाय॑ उसमें प्रवेश नही कर पाठा है। 





चित्र 33.3 


एक बांच के चोकोर वन में दह द्रव रखा जाता है जिसका हमें बर्त॑दांक या 
प्रातिक बोर तिकालना है । इसमें वायु को मिल्ली युक्त उपरोक्त पद्विका डुड्दों दी 
जाती है । इस उप$एण के साथ एक सूचक ( ए०ंप।८7 ) का सम्बन्ध कर दिया जाता 
है । यह सूचक हछली के धूमने के खाथ-साय एक घर्ाकार पँमाने ( ८८७७४ ६८७८ ) 
पर घुमता है॥ बित्र 33.3 देखो 


विधिः--मानलोो ? प्रकाश श्रोत है पौर 0 बर्तन के दूसरी प्रोर पड़ा हुप्रा 
दृष्ण (०9४८०) है ॥ एुक प्रकांश-किरण ?0, पात्र में पभिवम्द झप से 
(7णग4)) प्रबेश करतो है। 07२ माय प्रार करने के परचाव वादुमिल्ती (3४४४) 
में से जाती है मौर फिर द्रव मे प्रवेश करतो है ) 57 मार्ग से द्रव को पार करके प्रशशश 
हिरण १0 दिशा में दृप्टा ठक पहुँच जाठो है । प्रव: 0 दिन्दु पर छड़ा दृष्टा प्रकाश बी 
देखने में सम्ष॑ हो जाता है | 


इस एिपिति में, प्रशाश किरण 07२, दायुक्िल्जी पर, पमितम्बबः (707/40%) 
पड़ठी है। धर बायु डिछलो को ऊध्वचिर मद ( ५८४४८७४ 3095६ ) पर पुमाद्यो श ऊँसे हो 
उस्रे घुमाया जाड़ा है देसे ही 0९ का हृशा को >प्लो पर झ्रापदन कोए बड़ठां जाठा है, 
स्पष्ट है हि यह कोएा उस कोण के बदाबर हे डिठसे बायु-मिल्लों ( ॥व॥0० ) #800 
प्रसस्पा में 'ए' ८!०' भरस्या में खाने के लिए घुमाई जाजो है॥ किलो बों पार 
करके इस प्रार प्रराश बा पहुं बता केशउ उत्दों फ्रारकत कोणों करे लिए सम्मत्र है जो 
स्पेडिक बोए ऐ छोटे है ; ६६: डर तक प्ाप्दन बोछ ( ३०६६ ० हसंदस०६ ) 
प्राविड़ कोल से प्लेट है तद ठक दूधरो घोर पट्चा हुमा दृप्या ऋध्यय पोड़ को देव 
सह्रेदा | जेढ़े ही प्रयदिक कोख $ के दाद होगा बंते हो दर्षन छोटा झात 
एक पपकोण ( 90* ) हो जारया पोौर फ्३सशरूप, ऐडो दस्प में, दृदणे घोर णट़ा दृष्या 
प्रताश देएजे में पठरत होपा। * 


395 ब्रवाशकी [घूस 


इसलिय्‌ प्रशाश थे पर प्रतिधन हृत्दि रखो हुए, किसी को दम लिती झड़ 
पुमादा शत है जिसमें पहुंचे ही धवाग का लोड प्रदाय हो जाये। सुवक की सिति 
पैमाने पर पड़ सी जाती है। मालनों यह 9; है। 

किए झिल्ली को दिगरीज हिशा में थुमाया जाठा है सा करने वे उड़ाह शरीर 
पुन; हृध्टिगोबर होते लगेगा प्रौर जब किल्ती घयनों पुरे ( क83॥ ) हि में वे इंकर 
दूपरी भौर मो फ्राविक कोण बताते बी स्थिति में पहु बेंगी हो शरद्मसा-्यौव वा हष्टता 
होता एक बार छिर बरद हो जायगा । सुबह की स्विति पैसारे पर हिर ग मी करे है ! 
मामलों यद्व 0; है। 

8; पघौर 6, का मम्यमात ( शाल्यय )) ख्रतिद कोण $ बा मात होगा। वहा 
पर दसने प्रकाय वो शेदत एक दरों हिरय पर विकार डिया था । वालवर में एक विल- 
प्रकाश थोत से एक प्रवदचिदु प्रद्मरा दएड ( ठभध8०॥॥ ७८०४ ०४ 284 ) विडलतों 
है । इसलिए जब पृ किरण व्यविक कोटा के बहाबर प्रापतन कोण बनाठों है ढ़ बाझे 
किरण बापु मिल्मी को प्रार ऋर। में सकठ हो सड़तो है । प्र: प्रापाठीदणड का बमादर 
होता ख्रेयकर होगा । यह सामन्दरित्र ( ००॥/8०90०: ) नामक उपछुस्शा की सद्धायठा मै 
समाम्तर बनाई जाती है। एक दुरद्ों ( !:८४८००८ ) की मरद्गयता पे तदरा ( ०कफेला 
२०ाणा5 ) लिये जाते हैं । ए5 दिखे प्रहार का यसख्तर, जिधर्मे पात्र रखते डी स्वरा, 
दूरदर्शी प्रौर सामन्तरित्र सम्मिलित होते है, इप अथोग के सिए प्रयुक्त हिया जात है। ई8 
यन्त्र को चर्शु क्रममापी (592८४०याट/ढः ) कहते है । इस बार, किलो को गूपक कहीं 
लगाया जाता है- इसकी स्थिति यस्त्र पर लगे हुए पंमाने की सद्भायगा छे पढ़ों जा सकती हैं। 

क्रॉविक-कोशा ( ८४//व्या 50826 ) ज्ञाड हो जाते पर, देव की बरलाऊ 
(4९(:ब८४४९ 470८४ ) तिम्नन्िबित यूत 

# 7 2052९ $ 

की सह्दापता से मालूम कर ।कते हूँ । 

+ 8977. बर्तन माध्यम (2९7०6 27०4) को गहराई के ए४ 
मान में बर्तन (7७700४07) का प्रभाव :-- 

(पर) एक छड़ी ( ६४८८ ) को पाती में प्रावों द्ुवाप्रों॥ वित्र 33.9 श्रेट्य 
ग्रावी की सठह पर छड़ी मुड़ो हुई & फिट 
दिफाई देगी | छड़ो &80 के स्थान 
पर 880 जंधी दिल्लाई पढ़ेगी । 

(ब) एक मसद्दों को गदराई 
का प्रनुमाव लगाते का प्रवत्ल करो । 
यह भ्रपती वास्ठविक गहराई से कने 

“. दिखाई पड़ठी दे । 
(से) एक प्रवार दर्शक 
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(०7३५०८) पात्र में एक सिक्का ऐसी स्थिति में रखो कि वह दोक 
(०४ ) भहय ( ॥्राञ्र०० ) रहे । आंख को उत्ती स्थिति में 
रखो और पात्र में पाती भरो | ऐसा करने से सिवक्ा फिर दिखाई 
देने कग्रेणा | $सका काररा यह है कि सिक्का झपनों पूरे स्थिति 
0 के स्थात पर 7) स्थिति में दिखाई देने लगता हे भौर फलस्व- 
रूप वह प्रात्र की दीवाल की झाड़ से हृढकर पलांख को सौ में 
ब्त्रि 33१0 गा जाता है! 


उप क्त प्रयोगों का स्पप्टीकररा :--मानल्ो पात्र के तन ( 90:07 ) में 
बिन्दुबिब (90770 ०0०८४ ) ? है भोर झोश् को ? के ऊर्वाघरतः ऊपर ( परधापंध्वा9 
3900८ ) रखा जाता है । जब पात्र में द्रव भर दिया जाता है तब ?0॥९ किरणा अभि* 
लम्बत; ( ४०:79 ) वतित होती है । ऊर्घ्वाचर से मुकी हुई किरएा 78 बिन्दु 5 पर 
वर्तव के पश्च'त्‌ मभिलस्ज से दूर हटती है। उसकी दिशा 98 से बदल कर 5ग हो 
जाती है । ववित किरणों प्ीद्धे बढ़ाई जाते पर (? पर मिलतो है । प्रतः ९९ बिन्दु, ? विब 
का प्रतिबि है। इस प्रकार, पाद्र॒ का तल हो पहले ? पर या, पर (2 तक उठा हुप्ा 
दिक्षाई देता है। परिणाम स्वरुप, प्राभासी गहराई 
9१0 हो जातो है जद कि वास्तविक महराई १० है । 
यहाँ द्रब की सतह का कोई भी बिन्दु है है। 

8859, आ्रभासी ( »9.४7९०४ ) धौर 
वास्तविक गहराई एवं माध्यम के वर्तनांक में 
सम्बन्धः--द्रव से बायु में प्रबलत के लिए, ए5 
ध्ापाती किरण हैँ, 57 वरतित किरशा और पापा 
प्रमितम्व है (बिन्दु $ पर) । बित्र 33.7 दिब्र 347 
देखो । 
यहाँ... ८ ९80४ ०४» ८ 5९४ ( दो समान्‍्वर रेखाप्रों [२१३ घोर ऐेए थे बने 
एकांस्तर कोण होने के कारण ) 

& प8४० # > ८, एआ३ ([ सम्मुब श्थाव्ण)/ ०97०४/०-कोए होने 

के कारण ) 
# ८. 507 ( डूंकि एकान्तर कोएा बराबर होते हैं ) 
प्रउः छू कि प्रकाश द्रव ( 4०० ) प्ले वायु ( &४ ) में प्रचलित हो रहा हैं : 
ह0४ _ _भ0 5९ 











# | कर * छत उठ नल) 





उ53 -. पअश्नणिरी हा 


प्रोर 4 50४२ मे । 
अंत 508 ५ #45/5% 

ये मान समोकरणा ([) में स्पातापल ( 8७950॥0|8 ) करते पर हम बे 
१5/57 | र5 50 50... 
+#5/50. 59 ए४ 52 

यहाँ आ्रपतन सगभग ऊर्यावर है, क्रो केउल इसी अड्रार बरित डिरं हक 
पए: स्थित प्राय में प्रयेश कर सकृगे हैं। घत: किरेहा 5, द्रड को. सतह 5 दिखु १ 
बाटती है जो कि दिन्दु 7२ के बहुत निकट है । 

इससिए, 380 5 २0 भोर $7 > हैए 

ये मात समोकरणा (2) में स्थातापन्त करते पर 2 


#पृंद के 


४6 ० १0/87 
परर्तु म्वां ः् 
४ | जमशलीिक हि _ वालविक गहठई 
५ /४ 5 5 हठछछ "४6 * कक फ 


सम्बन्धः--किस्ी माध्यम का वर्तनांक (707308%७ 70४) उसकी 
वास्तविक थौर प्राभासो गहराई के भनुयात के बराबर होता है 

+ 38-8, सूद्षमदर्शी ( 3)॥07:30009 ) को सहायवा ते वर्ततार 
निकालना:--बौकोर शिला ( 83७ ) के हुप में आप्ठ आष्यम का ,देतोक (. कि" 
लगने के लिए उपमु'क्त सम्बन्ध का उपयोग किया जाता है ॥ 


सूद्मदर्शी ( प्र/200520०0 ) ऐसा यत्त्र है जो विकुट को मूद्त ढावुों हे 
वर्धित ( 7728/॥60 ) भौर स्पष्ट दिखाता है। इसमें एक ऊठ्इविर ( था 
पैमाना सी लगाया जा सकता है जिसके सद्ारे यह अर॒र स्य तीषे सरक सता है। 


एक सूद्मदर्शी लो भौर इसे कागव पर बे किसी बिन्दे या डीकर में रखे गा 
डिक पर फोकप्त ( /0८७$ ) करो । भानलों कागज पर बिन्ह या दीकर में रय के 
वित्रका 9 है ; वित्र 33.2 देखो । सानलो पैमाने पर दूरदर्ी की स्टिजि ४ पर का 
काद को शिला को कागज पर वते विन्ह पर रखो या बीफर में वह 8 


द्व डा: 
५; शिई ४ 
वर्तनाक निकालना है। 2 का पतिदिब 0 पर रिखाई देश है। पदार्थ को एव 


हैक शरज ज पड 2 0 की करिए कम 


4 प्रखर 
७. विस्तृत विकरणा के लिए लेखओं की पुस्वक 6 वढप तीखे 
छिब्दांप्वों फप्राढां५० गयवा प्रारोगिी औदविशी! प्वो । 


प्र, 33] समठल घयतल पर बर्तत के दियन ३369 


फोकस (0:0७) करो । चूंकि इसे थोड़ा ऊरर सरकाता पड़ेगा, मानो इनकी स्थिति 
दैमाते पर 8' है । प्रवर कांच या द्व की छयटी सतह हरे 
पर गोड़ा लाइकोप्रोडियम ( ॥9००७००४एए ए०४: ) 
डालो । प्रपने हल्केयनत के कारण यह चुणं द्रव पर भी 
तैरता रह स$ता है। सृद्पदर्शी को इस पर फोकद करो । 
भानसी पंमाते पर बह स्थिति 6! पर है। स्पष्ट है कि 
वास्तविक गहराई हिए ७ 6-७ ग्रोर धामासी गहराई 
४0००-४७ 

> वास्‍्तयिक गहराई _८-क 

7 झाभाही गहराई. ०- 9 
पूरमदर्शी का ऊर्बाबिरत: फोकस छिया जाना 
बहुत प्राइश्यक है। द्रव को मात्रा न तो इतनी प्घिक 
द्ोनी घाहिएं ( भयवा ठोढ शिला न प्रधिक मोटी दोनों 
चाहिए) कि प्रतिबिम्ब को तोद्गता बहुत होन हो जाय हे 
प्रोर न इतनी कम हो कि प्रतिशत यार्चता ( एथाए८9:326 
3800974८५ ) पट जाय | 

33.]4, यदि द्रव की कुद्ध द्व दें प्राप्त हो 

हो दर्तनांक निफालनाः--उपयु'क्त दोनो। विविएा तभो फ्. व्यघर७ 
लामदायक होतो है जद द्रव बहुत मात्रा में प्राप्त हो। बित्र 33.2 
जब द्रव को केवल दुछ्ध वू दें हो प्राप्त हों दब उसका बतेठीक एक प्रततत ( €०7८३१८ ) 
इपंणा बो सहदायवा से निकला जा सकता है ॥ 


#चैर९४०3<०/९ 





प्रतः 


सिद्धान्त :--मानतो घ्ददल दर्रण के वक्ता बेन्द्र ( व्ल्याप० 0 एाध्था४० ) 
को ह्पिधि 0 है। इउतिए 0)4 झौर 08 ढिरणें दफेश पर प्रनिरस्बतः ( ॥0- 
शा) ) पहुठझी है घोर फछरूर प्रयश्त॑त के पर्चाद्‌ धरने पूर्र मार्गों पर छोड़ 
जावो हैं । 


दर्षटा पर घर प्र गो बुध बूर्दें डाल हो छाठी हैं। ६द दिए द्रव वो सबड 
मे पर दठित होते के परदावु दरंश पर पश्लिम्दठ: नहों गिरंगी। किर भी, यदि 
झापावी (॥9तठथा। ) किश्य का मार्य (0' ऐसा हो कि 2 दर दउेन होते पर उसरा 
माय 0१। दो जाप तो दह दरंण पर ८छविसम्दवः पढ़े गो । पत्र: पद बढ़े पराशतित होडर 
हो माये १_ुए घोर 00' पर लोड डायडी ता 0' पर ध्रतिदिम्द बनेषा॥ एस ते, 
0' दादानो इछणा-केद कय छत करेदा॥ पिज्र 33.3 देशो ॥ 


370 अड्ाशिशी [हे 


देव बी माह पर गर३ 02 प्रपारी 
हिरए है । 8] बताए हिए। (टाउद्धाब्ट 
729) धौर हड्डी प्रशितम्- दे । 
यहाँ बर, 
" प्रावान जौ 0४७३० ८८० +% 
( एासर शो ) 


बहन कोरत / फे(ररा ०#७ / 0965४ 
( ऊुस्लपिस्त : गित्रैंठ को ) 
| ८. 00/ (एकालर कोगा द्वोने के कारण) 
आई _ ४0 ८0५ 
मा के “नकल  #ह० ६; 
807 ४7 00% 0) 
परलु, ८८0! > ८८0'9 प्रोर 
ग का जय 08 
भा609*-जु "6 दित्र 335 
मोर ८ ९048 > ८ ८09 भीर 4 ८८08 ८9/00 
दे मात समोकरण (]) में स्थादाउन्‍्न ( ६७058708 ) करने पर 
ध्बज(/९०: .. ९8 ९0 नल (4, 
€9/८0 ८0 ८0 
किन्तु चूंकि दपंणा वा व्यास ( बएथाप्णा० ) छोटा है, बिन्दु 0 बोर 8 के 
पास हैं पोर इसलिए (0७ 80 मौर 20' 5 80' 
साथ ही, द्रव की डुध् ही हूरदें होते के कारण यदई 8.3 मो वंपरत है | 
प्रतः 00 > 80 5 80 घौर 00" >00' + &0' वे मत उवीकरए 
में रखने पर, 


प्रठः अदा # 





मची + #0/20 २ ता 

सम्बन्धः--द्रव का चर्सनांक ( वर्शा72८४0० उेपपे०४ ॥ दपेस को वा' 

बिक वक्ता-भिज्या (0005 ० ०पछ४घ7०) और ग्राभती (शुकमशा 
वक्तता-बिज्या के झनुपात के वरावर होता है । बा 
विधिः--दिये हुए दर्पण को एक ऊप्वधिर (:छमं८४/) हे ड््पर 
(४७६० ) पर च्विजवः (॥072०१८४॥9 ) रखो । स्टैंड मेहर ९५ / 
एक मुईं गे नि लग्रामो ॥ दिन को ऊपर नोचे सरकाकर पिन पौर हर ० 

डिम्द के बीच से विस्थापदाभास ( एशआबर ) दामों ॥ प्िठ की वह रे ” 

इसकी दूरी दर्पश के घरातल से नापो । यद्द दूरी वक़ता जिज्या 60 हा के निर (खत की 
पब द्रव दी कुछ ढुर्दें देश पर डालो | विस्यारदाभास्‌ हृदाते के दर सी 

77 जब कर, जिपर घावश्यक सममे सरकामों। विल्याउदामाद ह्दी 


र् 


प्र, 33] समतल घरातर्तों पर वतंत के वियम 5४8 


सिप्िति 0' पर होगी । &0' दूसे ताप लो । यह प्रामासी वक्तता-त्रिज्या का मान होएा । 
झ समीकररा (3) को सहायता से द्रव का व्तनाक ( 7८[78८0४6 ॥06% ) तिबालो | 
33.8. कुछ प्रकाशिक घटनायें ( $०घा० ०ए्०्थ फोक्षाणादवब ना 
(प्र) तारों का टिमटिमाना ( प्रण्छातागढ ॑ इथ5 ):--तार हनते बहुत 
दूर होने के कारण बिन्दाकार बिम्ब ( 909 00ड० ) का काम करते है। वे हमारों 
प्ांख की रेटिना ( 7200 ) पर डिल्दाकार प्रतिबिम्ब बनाते हैं। वायुमएइल के प्विद्यम 
ताव पदिवतंत के कारख ठारों से झाने बाजो प्रकाश-किरणों की दिशा में घोड़ा परिवतंत 
होता रहता है जिसके फतस्‍श्वरूप रेटिना पर बना प्रतिडिम्द कु इत्र-उधर खिसकतां रहता 
है। रेटिना पर बने प्रठिविम्ब को प्रविराम स्थिति परिवर्तत का घाभाम मस्विष्क को तासे 
के टिमिटिमाने के रूप में होगा है । 
बन्द्रमा हमारे निकट हं।ने के कारहा तश्तरीनुमा गोलाकार डिम्य का काम करता 
है। एवं वह म्रांख को रेटिया पर गोलाकार तश्तरोनुम। प्रतित्रिम्य बनाता है। झतः यह 
प्रतिद्रिम्द रेटिना पर पर्याप्त जयह घेरता है। यही कारण है कि तारे टिमटिमाते हैं पर 
बम्द्ममा नहीं । 
(ब) सूर्यास्त ( 5९08 58 ० 5079 ) सूर्य छितिज के नीचे चले जाने पर भो 
इबा दिखाई नहीं देठा । श्र्यात्‌ जब हम ५ 
सूर्पास्ति के ठोक पहले सूर्य को छितिज है नल 
पे ऊार देखते है तब वास्तव में बह तय चजच गाजर, 
छितिज में नोचे चल्रा गया होता हे। व्ट् * चच्यड 
बित्र 33,+ से इसका कारण स्पष्ट हो 
जायगा। बित्र 33.4 
पृष्वो के निकट की दायु-सतहे सघन होती है प्रोर जितने हम ऊरर बढ़ते जाय॑ 
उतनी ही बाघु की तहेँ प्रथिक से प्रघिक विरल होती ज्ययगी। भव: जब सूर्य स्थिति 
$ में है तब उसको किरणं पृथ्शो से दूर हटने वी क्रिया में सघन ( 0८४5०7 ) से विरल 
( 7श८्य ) माध्यम में बढती हैं। दो तहों के दोच, हर बर्तन पर बतंन कोण ( आा8॥6 ० 
॥४673९०00॥ ) प्रापतन कोण से बड़ा होगा औ्ौर ज) ज्यों किरणें ऊपर बढ़ती हैं त्पो त्यों 
अर्तन कोए। का मान लगाकर बढ़ता ही जाता है। प्रन्त में, एक स्थिति ऐसी प्रायगी जब 
बर्तन कोण बढ़ते बढ़ते एक समक्ोणा के बरावर हो जायगा | स्पष्ट है कि यह पूर्णान्तरिकर 
पवन ( 404 ग्रांधाव उलीध्लाओ ) की स्विति होगी । जिस बायुलह पर किरणों 
इस पूर्शान्तिरिक परादर्तत की स्थिति में पहुँवती है, उत्तसे वे ऊपर नहीं बढ़ पाती बल्कि 
अब बे नोचे को प्लोर छोटते छगदी हें और इस तरह पृष्डों पर पहुँच जाती हैं । स्पष्ट है 
कि पृथ्वी पर स्थित दृष्टा को सूये की स्थिति का प्रामांस पाने बाली किरणों की दिशा में 
अर्थात्‌ 9" स्थान पर होगा । 
समुद्र पर दूर से झाते हुए जद्माज का प्राजाश में उत्टा लटका हुपा दिखाई देने का 
भी यही कारण है। समुद्र पर भो सघन से विरल तहें बरी रहड़ी हैं ) प्रतः एक जडाज से 
ऊुरर को झ्लोए जाते दाली किरणों छार बढ़ते बढ़ते ( ऊपर बर्थित्न सू्-किरुणों वो तरइ) 


३ प्रशशिरी [६.३ 


पता होहर जीते वी प्रोर सौट मारी है। मे हिएएोँ हिआरे पर हर दा हो 
प्राों पर ऊपर ते गोचे वो घोर थारे समय बढ़ी है । उरियानसरूप फिएखोँ सी विद 
में गे जड्स्‍ाज शिताई देगा है । 

(स) मूगवष्णा ( 37980 / 


बहुत गम हो जाती है । परिणाम यह ही 
निउट प्राती है वे ऊर बालो तहाँ से प्रथि' 


--दित में यू की उद्सा मे रिस्थानी पर 
है डियायु वी वह जो घरदी में मर 
के गिरते (वाद्य ) बढ़ जाती है। 9 





बित्र 33.5 
तरह, जो हद परतीं से जितनी ध्रधिक दूर होगी वह उतनी ही प्रविक्र खपत (4८०४८) 
होगी । मत:एवं गिसी दृद्ध के ऊरी भाग में बनइए नीचे की धोर बढ़ते वाली हि 

हपन ते विरल माध्यमों में प्रवेश करतो रहेगो घोर पन्त मैं पूर्सा परावदित हो उप की 
पोर लौट जांयमी । प्रवः एक ऊंट पर सवार दृष्ट दो ये किरण नौचे है मावो हुई दवाई 
पड़ेगी । परिणामस्वरूप उसे दृद के एक उल्दे प्तिबिम्व का मामास होगा । इस प्र डर 


उल्दे परिविम्ब पानी में बनते हैं मोर इसलिए उसे एक कील का अम द्वोठा है। एक 58 
ध्यक्ति इस प्रकार सामने भ्मील सममक्तर वानी वी छोज में भागे बढता है । उठते मोल नई 
दिखलाई देता रहता है. पौर वह पममता है हि 


मिलती पर वह मरोलनुमा दृश्य बेसे ह्ठी दिः डर 
थोड़ा भौर बढ़ते पर वह उस मील घक वहुव जादगा । परिसाम स्ष्ट है कि वह मे 
तृप्णा शान्त करने की जल वाने के लिए उस प्रामासी अल तः 


रहता दै जिस प्रकार कस्तूरी का मृग कसतुरी की सुगन्ध से 
भ्रमित होकर उसे पाने के लिए इधर-उधर डोलता रहता 


है किस्तु पा नहीं सकठा | पाती के इस अम होने को 
) का नाम दिया है । 


इसीलिए मृग-तुष्णा ( एगं/श8० 
(द) आ्राभाती गहराई (६ म्छएधकया 
त्र०कृम8 ):--हम पहले समझा घुके हैं कि एक नदी 
"अपनी वास्तविक सहराई से कम गदरी क्यों दिखाई देती 
॥ यदि हम पानी के भीतर से वायु में सिदिव किसों वस्तु 
को देखें तो उन्हीं कारणों से, बढ हमें झपनी वास्तविक 
स्थिति हे प्रधिक दूर दिखाई देगी ॥ बिंत्र 33.6 देखो । 


कु पहू चने को वें ही सदा 





बित्र 33.6 
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नही वो पंद्री में पड़ी हुईं वस्तु ऊपर से देखने पर दिखाई दे हक्तो है | हृष्टा 
ज्यो-ज्थों दूर हटता जाता है, उस तक त्यों हयों 
अधिक तिरदी किरणों पहुंचती हैं भोर वह 
वस्तु कम गहरी दिलाई पड़दी है ॥ यह तिरछा- 
पन बढ़ते-बढते एक भ्रवस्था ऐसी धाठो है जब 
अस्तु से धाने वाली किरणों पानी की सतह पर 
पूछो परावतित होकर भोतर ह्वी लौट जाठी हैं 
चित्र 33,!7 प्रोर तब ( स्थिति 2३ में म्रांख पहुंचने पर ) 

वस्तु दिखाई देना बन्द हो जातो है । चित्र 33.7 देखो । 

प्रतः पानी के भोतर स्थित एक प्रो को दाहर को छत वस्तुएं एक ऐसे शंकु 
(८०४९ ) में स्थित दिल्लाई पढ़ती हे जिसका परदध-ऊर्ब्बाबर कोण ( 8०णा-एथातिव्य 
27206 ) ख्वतिक कोर के बराबर है| 

संख्यात्मक उदाहरणा-- 

], कांच और पानी के वर्तनांक (700720४४७ 470069 ) क्रमशः 
3/2 भ्रोर 4/3 दिये हुए हैं। पानी की तुलना में कांच का क्रान्तिक-कोण 
(०४४४०४। ०णह्ढा8० ) बताओ । 





यहां #धर क #49/[मद्ए 
3/2 3 4. का 
ि ४४४७ -$ पद 5 


तब ४४४9 + 008$८९० या 9/8७ 205०० 6 
ब्राठिक कोए, 95 ८०४६८ 77२ ( 9/8 ) 
2, पानो का वर्तनांक 4/3 है। यदि एक तदो की वास्तविक गहराई 
8 फीट हो तो भ्राभासी गददराई बताप्ो । 
बास्तविक गहराई 
_ आमासी गहराई 
या साभासी गहराई ७ ( वास्‍्तविक गहराई )/#42७ + 3/$ फीट 
* 8 » 3/+ फीट 5 5 फोट 
3, एक दृष्टा नदी में ऊ्वाधरत नीचे की श्रोर देखता हे। वह अपनी 
श्रांख का प्रतित्रिव और पेदी मे पड़े एक कंकड़ का प्रतिबिव संपातित ( एणंए- 
20675 ) श्रवस्था में देखता है । यदि आंख पानो की सतह से 0 फीट ऊपर 
हो तो नदी को वास्तविक गहराई बताओ | ( ४६८० < 4/3 ) 
स्पष्ट है कि प्रा का प्रतित्रिद परावर्उन के कारणा बनता है । इसलिए आंख का 
प्रतिदिद भ्रौर वर्तन के वारख बचा कंफेड़ का प्रतिदिद दोनों पानी- को सत्द के 5 फोड़ 
नीचे है | प्रतः नदी को ग्रामासी गहराई 6 प्लेट है। 
4. इज्ललिक पहुणई ७ ४७४७ ४ भायाडी गहुएई 
* +/3 »€ 6 फ्रेद 9 फीट 


न मदयण ८ 
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4, एक सूक्ष्मदर्शी ( प्यांछ/080098 ) को जब एक द्व में मे एक विद 


पर फोकस किया जाता है. तव इसको स्थिति '४' है। जब उसको पाती द्री 
तति 9' है। तब पर द्रव झता 


सतह पर फोकस किया जाता है तब उसम्तकी स्थिर 


पहले वाले पाय्यांक ( 79-त983 ) दुबारा लिए हर 


जाता है भौर फिर 
हैं। इस बार दोतों स्थितियां ऋमशः ० और 
चित्र 33.8 देखो | ४2, द्वव की प्रथम वह हे 
और >४५ वाद मैं बढ़ाई गई तट है । इसलिए, नई सतह 
की मोटाई ॥४ ८ (6-०४ ) है! 
७४7 की घामासी मोदाई २ 0 - 4 


58. हैं। द्रव का वर्तनांक बंता: 





ऋ7 की भभासी मोटाई ८ ८ ० ० चित्र 33.$ 
परतः 2(४ की प्राभासी मोटाई ८ 72 की झामासो मोटाई - ४ट की प्रामाती मोदाई 
>6-“/9कक 


| (बै-०)-(४-०)१४ 
ब्न्क्+ दे +9-० 
_ वाघ्तविक मोढाई _ 9-०९ 
इसलिए, ४ ₹ पूप्नासा मोौटई 5 + ४6- 0-० 


5. एक वस्तु को एक ८ से. मी. मोदी कांच की पढ्ठिका में से अर्धा* 
घरत देखा जाता है। यदि कांच का वर्तनांक # हो तो पिद्ध करो कि बहु 
हइृप्टा को शोर (४7८ पर ) ३ विस्थापित (थोंड9)90०व) 


दियाई देती है । 
है वास्तविक मदराई 


न हंस नम 
प्राभ्मात्ती गदतई 

वास्तविक गदराई _ 4 

प्र 











«५ भाभासों गहराई पर ध 
प्रतः विस्वापत « वास्तविक गदराई > पाभासी गदराई जित्र 3337 
लक हम अ्>4 .,(+-) क 
ऋ हू # 
प्रश्न 
याद शत डाही १६ 


. दर्द (उदगविलार० उमवेक, ) को परस्मिया बता प्रो 


भोर हंते निर्भर करठा है ? छि करों ढि अमा3 रब 2 [77 
है? 2 ७२42! 33.3 धै६ 25) 


2. व्ावि*-शोेण ( नापंव्य 286) झौर पूर्ण धार 
* उोन्‍्व्धं०७ ) ते दुम कया सपको हो ?ै किक जोदा मध्य 
रह सस्बम्वित है ? सावाप्ण घोर वृर्णान्तरिक वष्टबर्लत थे गा पतर हे हा 
( दैसों पवृच्देर उठ ९ 3): 






नि आए. 


झ. 33 ] समतल धरातलों पर वर्तत के नियम 375 


3. तुम एक द्रव का क्रोतिक-कीण (८ग्रां८ओं आ?8!/९ ) विस प्रकार ज्ञात 
करोग्रे ? विधि का वर्खंन करो । ( देखो पनुच्छेड 33.0 ) 
4. समस्याकर बताधों कि एक नदी प्पती वास्‍्तदिक गहराई से कम गहरी उयों 
दिखाई देदी है ? दोनो ( गहराई ) में क्या सम्बन्ध है ? एक द्रव का # निकालने के लिए 
एक ऐस ध्र्योग का वणुंन करो जिसमे इस रूम्बत्य ( 7८8000 ) का उरयोस किसा गया 
हो । ( देखो भ्रनुन्े३ 33.!, 33.2 श्लौर 33,5 ) 
5. एक वहुमूलूंय दव का बत॑ताक कैपे तिझ़ालोगे ? . ( देखो पनुन्धेद 33.4 ) 
5. सममाप्रों, क्यो : 


(प्रो एक कांच में पड़ी दरार चमकदार दिखाई देतों है ? ( देखो 33.7 ) 
(व) मुंग-नृष्णा ( ्ामवह८ ) होनी है ? ( देखो 33.!5 ) 
(सो एक जहाज हुवा में उल्टा लटका हुप्रा दोजता है ? ६ देखो 33 5 ) 
(द) एक नदी भरतों वास्तविक यहराई छे कम ग्रदरी दिलाई पड़ती है ? 

( देखो 33.] ) 


संस्यात्मक प्रइत:-- 
. यदि एक द्रव का वायु के यम्यर्क में क्रातिक कण 45" हे, तो द्वव का धरततोक 
बतापों । (उत्तर / 2 ) 
2. 6 से. मी, भुजा वाले पारदर्राक ( 02॥$7अव८/ ) घने में एक हवा का 
बुलबुणा है । एक घद्यतल से बुलवुते की भ्राभामी गहराई 6 से. मो. पौर इसके सामते 
वाले घरातज से उसड़ी प्लामासी गहराई + से. मी. है। बुलबुले जी वास्तरिक स्थिति 
ज्ञात करो । घन ( ८०४७७ ) के पा का वतेनांक भो दठाप्रो । 
( उत्तर . पहले धरातल से 9:6 से, मी. ; ४ 5 ]6 ) 
3, एक 32 से, मो. शो वक्रता-त्रिज्या दालां प्रवतल दपश नेज पर पढ़ा है। 
एक धुई अन्ररषिरतः: उसके ऊपर सरकाई जाती है । यदि उस पर ( दर्पण पर ) 4/3 
यजताक बाला बोई द्रव पढ़ा हो तो बठाघो हिबर भौर प्रतिद्रिब बहा सपराडो होगे 7. 
(उतर : 24 छे, मो. ) 
4. एक दोकर के पेंद्े पें एक डिन्द इते'कर एक अ्भ्शाघर मृद्मदर्शी उठ (बिन्दु) 
पर फोकस किया जाता है । पब सृदपदर्श जो 5 से. मो. ऊपर सरजा दिया झाता है । 
बठाप्रो दोकर में प्रादी ढिठदी ऊबाई ठकू मरा झाव कि वह दिन यृद्मर्शी में फिर 
फ्रोकेस हो जाय ? («७० +/3 ) ( बदर 6 से, मो. ) 
$. एक १0 से. मो. मोटे कांच पर ६ े. मो, मोड़ी पानो बरी तह ($6 ) 
है। एक सूरम वल्तु बांच डो छिला के नीचे पड़ी है । एठको ह्यर से देखा डाठा है तो 
प्रशिदिब हपे स्थिति ब्वापो । ( ४०० 5 75, #४१० ७ 4/3 ) 
(उपर, पलों शो उठड में १0426 ) ढे, मी, नीडे ) 
5. ए$ पदठल दस से 20 से. मो, दूर एक गरूहम दिई स्थिठ है। 
इक इरठिबिद दपेण में 33 ते. को. को दूपे पर बनठा है । 6 हे, मो. मोटी 
एक प्यार इॉपसिग्र ( ६55-09७ ) रिंद ऋर इरंज़ के दोब दरंहापछ 


376 प्रककाशिकी [मे 2 


के प्रभिलसवः (20०70) रख दी जातों है। परिणाम्छ्ा प्रतिदित के विस्यावते 
( 00 ) ज्ञात करो । कांच का # ८ 5॥ (उत्तर : 5 सै. मो. ] 
7. एक प्रकाश-किरण हीरे ( तीाए070 ) मे कांच में प्रदध करती दैह्णए 


के लिए क्रांठिक कोण ( दांपव्थं ४78/० ) का मान ज्ञात करो | (कोचेकाह5 


]-57 प्रौर द्वीरे का # ₹ 27 वया ज्या 37" 4' 8" # 0:633 ) 
(उत्तर : 36 47' री । 


8, एक प्रादमी ऊब्वर्षिर दिशा में नीचे कौ भोर एक तासाइ में देस रहा 8] 
ई जस का वर्तताक 2'33 


उसको तालाब के तल्त की गहराई 5 छुट मादुपत होतो है । पाई 
0). (6.85 <्ण इतर ) 


हो तो तालाब को वास्तविक गहराई ज्ञात कयो । ( राज 96' 


अध्याय 34 
अभिनव समतल धरातलों पर वतन 


( एलटबलएं०४ श फआ० 4एलेप्राल्त हपाम३०९8 ) 
34.]. प्रिज्म ( एमंशाय ):->ऐोे समान्तर घटातलों से बिरे हुए माध्यम में 
ब से बन का प्रध्यपव हम पहले कर चुके हैं। इस ध्वस्था में सप्राती 
हिरण धोर निर्गत किग्ण ( ्याधाहणा। 799 ) समास्वर होदी है, 
छ € बिल्तु वह प्रापादी क्रिश बी दिशा से दोड़ों विस्थातित्र ( ४9॥2« 
«६४ ) रही है । पह डिस्षरत प्रावतन शी दिशा एवं बर्त6 माध्यम 
वलीगणाए8 7४५०ा०य ) को मोदाई पर + 
निर्भर करता है । 
प्रत् दो ऐसे घरातसो मे बिरे हुए माध्यम 
पर विधार करो हो एक दूसरे के झाप विसो 
ओोख पर मुऊे ( पनितत ) हुर है।इस 
9 हर? प्रदार बा माध्यम बा भाग शिम्न (दाता) है 6 


» दित्र 34.) (39) भइहूलाता है। देऐों दित्र $४] (3३) वित्र $+.। (७) 
*ए009 पौर ८77 दो ब्ेक पराषत है। इस दोनो के परातलों के मिलते से बा 
हुए कोर ( ८१६८ ) शर-रोह ( +८सउ्टाता३ ०३८ ) बहडाता दे। बित्र में बरक- 
बोर #0 ऊर्म्यादर है। दोतों बनंक पराकनों $ बोब दा बोटा 380 व्रिज्म बोछा 
(8780 0 पर्ांधा) ) अड्नाक्‍् है।॥ 86]व. इसडक रिम्म कर प्रायार 4 8352 ) 
बहुताडा है। साप्रणपदा, रिउर दो दि में दर्रे के जिए दर॑इोर % धपशेट 
उसका दाद छेद (+८ध्या०१ ) प्ररोय विदा बह है 7 5. ( 9 ) देसे । 
34.3 प्रिम्य में में रर्तन:--6ैछ एप पश 00 द्ादारे डिक हर 
0 इमिकाद है । 070 छोर 85 एसयः इवित घर नियत (८८६६४६८०१ #ैण है। 
है ६ पर १९० प्रजिरम्व है 4 
झट 70% घारड कोण हें, ऐोख 007? बईर रोच# छऐरबोएछ 
800३ सियंद शेशा ८ है। 


एश्एए ऐोर 5६ बो क्षपशः एवे घोर चोद शाई चग् पे रे ए घ्ल्ु 
इए बटेते । घारपे विफधेदटूरदिण ( काइत्मेटसतस्ाज्य ) ॥0एा 


हर अकाशिकी * [रूआ 


परियतित द्वोकर वतन 
(॥रलाविटांणा ). के 
परचात्‌ एार5 हो 
जाती है | इसलिए 
किरण के प्रवनन को 
दिशा, ८. 7्रणारत्ते 
बिचलित (प८छ०/०) 
हो जती है यह 
पणार कोण विचलन 
कोण ( ग्राइ० रण 


06एं4धणा ) 8 कहणाता है । 
84.3 सूद्मतम 
विचलन कोण ( ४१ 
होग्ण वर्भछंफपए 
067 8807):/पआगती 
पौर विगत किरण 
बीच की को विस 


कोण कहलाता है| का 
की पट्टिष में 


बर्तन होते १९ रिक्त 
श॒स् दोग है । 
पर हे प्रिम्म हैं 
लिए. शिलचत बोर, 
प्रापतवत कोण ढ्ठे मा 
दर - तिर्भर का है! 
श देवा गया «है चि 
प्रावज गो पर 
90९ तक ध्यीं रैक 





चित्र 34.! ( ८) 







#ज/ु दीखेबवधा-२ ५ 
&: 6 


४५६८४ ४६४ 


8 । 


घित्र 3+. (4) हे 

; दिए 46 

दिबलन कोटा पढ़ने ठो खग्वार घढता आता है भोद पृद्मतम _ हो जज | हा ० 
खाग्रणिष् ध्याणट ) के बाए किए प्र 


विशिष्ट सूदमतममान ( एगाप्णँडाः 
द्वोडा है । यद्द विघतत शोण को ध्राउज्त 
पित्र 3+. (४) में डिपाई मई दे 
विदलव ओोख 5 में यइई परिस्तेद प्रयम जड़ घारतव ढोए[०4 
होठ हैं ठब ठोज़ गर्ठि से ईसा है डिखु उसके 36 १50 के बीच द्वात पर कई 


ढोखा पर विर्भरठा रेशाबित बो गद्य 


,0! के हर 
दी गा 


प्र. 34 ] * प्रभिवत समतब घयदलों पर बर्तन आफ 


है। झ्ापतन कोए। के 50* से भ्रविक्र होते पर डिचलन कोण के सात में परिवर्तन 
( ८४३४४८ ) पुनः तीब्र गति से होता है । चित्र के अनुमार ४ > 40" पर ६ का मान 
सूद्मतम है। विचतन कोरा, 8 के सुदमतम ( उ्ंयांणपण ) मान को 88: से दर्शोग्न 
जाता है । जब विचलन कोण युक्ष्मतम हो जाता है तव यह सूक्ष्मतम विचलन 
कोस ( श्याहो8 0 ए्गांशा॥एफ वे6घांछप्नंणा ) कहलाता है । 
चित्र 34, (4 ) से स्पष्ट है कि यदि झापतन वोरा का मात'४॥# ( वह बीए 
जिसके लिए बिचलत कोर। सूद्मठम हे, 58 से दर्शाया जात है ) थोड़ा सा भी बदला 
ज्ञाय तो विचल्त कोए। बढ़ जायगा) भ्तः एक प्रिज्य के लिए उसके सूक्ष्मतम 
विचलन कोखा के लिए प्रापतन कोण का सिर्फ एक ही मात हो सकता है) 
38.4 प्रिज्म के कोरा, चर्तनाक श्रोौर सूक्ष्मतम विचलन कोण में सम्बन्ध:- 
प्रिज्प थी शूद्मदण विचिलत की स्थिति में रखो प्र्षात्‌ धापाती किरण (6060६ 
599) 90 घदाठल 88 पर दस प्रकार पड़े कि दिचलन बेर कत सात रूच्मतम हो । 
( ध्यान रहे कि प्रिज्म का समद्िदाहु 
द्वोढ़ा बर्यांत्‌ ॥8 प्रौर 80 भुजाए 
बराबर द्वोवा प्रनावश्यक है ) । 
बित्र में 70 भाषाती किरणा, 
7९$ उतरी तिंगंत किरण, (व्याध्य- 
हथा। 739) झौर कोश पए& 
सुदपत्तम विचलन कोश है। मद्ि वित्र 3+. (9 ) 
किरणों को दिया उलठ दो जार मर्यात्‌ थदि ध्ापारी किरएा 88 हो श्र तिगेंत 
किरएा 0९ हो शो विचलन कोएा ४७४ होगा । 
निनु ८708 ७ ८.५ए०७ 8० ( रर्वातरतः प्रम्मुख कोटा होने के 
बारएा )। 
चू'कि सुदतम विचलत बोटा के लिए केवल एक ही प्राउतत बोण होगा 
है, थे दोले। प्रापतस बोछझ इशबर होते आदिएू ॥ 
४ &ए0थ ४४८ ८.४४५०८० ४5 , >उ 
अब ध्रापवत दिनदु () पर होता है तब 
घंण ई_ _ भा एक 
ब्ण 5 फेम शव्कर मर का 
प्रौर जब प्रापवन दिर्दु ॥३ पर ह्वोठा दे देश 
अंग 6 हत बर5 
अप *] * अत 086 >४:० 3) 
समोक्रण (2) घोर (3) घे: 
जाए बट हि 
डक ४, हे ग्रयीकरस () से « ० 





थ्अ्‌ 


3 


च्व्छूज 





350 


या 
या 
प्रवः 


ग्रतः 


यहां 


प्रताशिकों + | 42204 


हे ३ _ भा 
मत 7] | झ 73 
मं 74 ह आग 73 
#३ 57 या ८008 + ८070 
#3 3 73 7 ( माललों ) 
चतुमुज ( 0एग०ाशल॥ ) 0820 के चारों बोख , 
८000 + ८08४8 + ८ 8780+ ८१00 5 चार समकोय 
इनमें / 008 5 ८.#80 ० समकोस 
८0080 + ८ #९० 5 दो समवीण 
इसलिए बाकी ८ 0४४६ + ८7१00 दो समगोय (5) 


300०४ के तीनों कोण 
८00६ + ८-०९०+ (5) 
समीकरण (5) भौर (6 ) के दादिते पक्ष समान हैं 
८048 +८.7005 ८.0९६+ ८0०२0 + ८१०९ 
८068 + ८0008 + ८०7१९ 
# कक 5 (7) 
& # ८ 0४४ + भ्रिम्म कोरा ( ( आाड़ा३ ४ ४९ फांधण) 
समीकरण (4) की सहायता से समीकरण (7 ) टिम्त हपे ते तेठी है 
औल्कशरज्दा (5) 


# 5 3/2 न्‍्ू 
( #्पथाग्रभे अ्टो० ) एए7' सामे हें है 


(4) 


८ ए00 5 दो समकीण «० 


बजिभुज 0ए8 का बाह्य-कोण 
प्रंत:ःकोणों के योग के बराबर होना चाहिए । ) 
कि ८6 शणपन ८ कक +८एहए+८एएश९: ४ ( |) 
फ्िम्तु ८ एएछ० $ ८ एप्ि0 + ८०९९ नल 
हि ८ एर0 5 ८ अंदर २४7४ 
झौर ८070 > १३ + ₹, ये माव समीकरण (१0 ) में रखे पर 
८छःर0-७*००? 
इसी प्रकार ८ ए08 5 ८०९० ८ ८0०08 ५ ८९९४: ८&०्शीः 
स्ल्ड्न्र 
समीकरण (9) में ८ छा९0 घोर ८ ए0४ का मात रखने पर ५ 
८ 5 केध्ार शान शा हि +) 
अतः बा ना 22 + # बे (! 
बा 2४ ७ उकम - है 
रा ४ ७ ( 88 + ह )/4 (४) 
इम जानते हैं कि 
हम जानते हैं कि ह अगेण हे ब्रा) 


८.&00 * <.670 


भर, 3+] प्रभितत समतल घयतलों पर बर्तन 38] 


चूंकि ८4070 ० ८.400- ८7९00 ० 90 # 
और < #00९ ७ ८५४0 - ८0४0७ 90-% 

ं शि 
अतः ८ #07४ 5 ८ 870 ये त्रिगुज के भाधार कोण हैं 
इश्लिए 0 ८ #३र ले (33) 


श्र्थात्‌ सूक््यषतम विचलन की स्थिति मे वतित किरस वर्तक घरातलों 
को वर्तक-कोर ( 7(20४ए8 ०१89 ) से बरावर दूरी पर काठती है । 
साथ ही, यदि ब्रिज्म समाद्ियाहु हो प्र्याद्‌ दोनों भुजाए' &छ भौर 8८ बरावर 
हों तो प्राघधार कोण ४8८ भोर #09 बराबर होगे। कोण ८. 820 दोनों त्रिमुओं 
(47२ और 840 में उमयनिष्ट ( ८७४७०:०० ) होते के कारण, 
< #0४8 % ८. 8050 घोर ८ #70 «> ८ &08 
ये सुगत होख ( ८०ट८८०५००००/०४ ४०8/65 ) हैं। मतः बिक किरण ऐर 
प्राघार के समान्तर है। याद रखो कि यह तभो होता है जब; जिज्म की दोतों भुजाएँ 
(#8 भोर #८ ) बराबर हों । 
रंकेप में : 
जब अिम्म को सूच्मतम विचलन को स्थिति में रद्धा जाता है तब, 
(3) ६७०८४ 
(॥)₹,०७79 ७# 
(व) % ७ 8/५ 
गा कप 
(3४) £ शा 
(२) ९७ 88 
( थ ) ९४४ ५ 80, यदि प्रिज्म समद्रिबादु हो 


हम जानते हैं कि # रू भर $ प्लोर # के मान ( ४७]७७ ) रखते पर 
१), के | 


57 _ ने 83% 
पेज के (04) 


“5 जनक 
यद्वि कोण छोटा हो तो हम जानते है कि कोण का #7 स्वयं कोण के बराबर 
होता हे । प्रतः हम स्थूल रूप से लिख सकते हैं : 
+ 8७ 


42 
-.2.. _ + 
छा 5-7 


भा #6 + 8. न वेकक 








कर्ज 


29:07 औई4६5 5 | ॥ 253४ 


या ई  ह0 5 ४ | [# ०] )/४ कक (5 


सीकर ( 5 8 मे हयाछ है हि सूदवास दिवयते केय हो बाल 
( पं) वित्य & पाये ( तजदायां ) बा # 
प्रौर ( ढे ) विउन डे कोर, 
पर निमर कराया है। 

ह पोए ह का मात जिशता थवि़ दया, 8७ हा मात वाता हों बिक हैया। 

34:6, मूद्यंतम दिवसने की #िपति का मदूद्/--परि एक रिसु खत मे 
पड़ी हुई वहां दटड़ विउ्म बर इसे अकार बढ़ता है हि दिखते सुक्मउम होता है, [ देंगे 
विज 34'2 (8) ] को लिएश शड भी ममराव रूप में. झुत़ों होठ है मौर इसति! १5 
दिदु 0 मे घाठो हुई दिम्राई देगी है । डिखु यहि प्रावात, वित्र 3।2 (७) के प्वुनार 
होगा है तो प्रागायों पौर तिर्या किरण मंगमानरूय मे दु्ो रहें है गौर काला हुवे 
हिरऐं एक दिखू ते पलों रियाई देंगे है पर कुद #िरशे दूसरे बिलु के । झक पहटी 
दशा में हमें सुछ्लप्ड ( ऋण ए०गि०ध ) परतिरिद प्रात द्वोजा है मोर दूबसी दा में 
प्रर्रप्ट ( 9७४८५ ) 

प्रठः एक पर्युस्य ( झस्लाणयय ) पी तरद जहां भो मुसास्द (धणा ८वीए:0) 





चित्र 3+'2 (3) बित्र 3+'2 (9) 
पौर तौद्र ( ६0079 ) प्रतिविव दी. भ्रावत्यरठा होती है प्रिज्म को मुददतत बिवखत की 
स्थिति ( छ०भंध०० ० कांगरंधाएक उ०्संब/णा ) में रखता जाता है। 
* 84.6 # प्रिज्म का वर्तनाक निकालनाः--ह्रिज्म के हम में आज स 
|. माध्यम का व्तदाक (उलगबटाश० 00८६ ) निद्मलने के लिए पमोकरण (!# 2४ 


उपयोग किया जाता है । किया 
# ज्ञात करनाः--प्रिज्म कोण कायज पर प्रिज्म की सोम खोचकर शा पं 
जा सकता है किन्तु इस विधि को प्रपनादे छी राप्र तद्दी दी जा सकी; कयोड़ि इवः 


की ०» विस्टृत जानकारी के तिए बेसडों को पुस्तक.“8 पके, व छलांग 
$ है «० या आ्रायोगिक भौतिकी” पढें । 38० 





प्र'34 ] प्रभिनत समतब घरातलों पर वतन 383 


हुआ कोण प्रधिक यवार्थ (४८८७:०४७) नहीं होठा है । & के नाप के लिए वास्तविक प्रयोग 
में प्रयुक्त विधि तिम्त है। कागज पर दो 
समान्तर रेखायें छींचो भौर भ्रिज्म को इस 
प्रकार रखो कि अ्रिज्म के वर्तक धरातलों 
(उ्ीवटउग8 84०४४ ) पर एक 
एक रेखा पड़े । प्रत्येक रेखा पर दो पित 
ऊर्धधाघर ( शष्ाध०2] ) गाड़ दो । चित्र 
हे ए, छ, छू, भौर ७ चार गड़े हुए पित 
दिखाये गये हैं। पित 7? भौर 8 के घरा+ 
[चित्र 34'3 (७) हल 88 से परावधित ( 76(6८८४ ) 





प्रतिविव देझ्ो भोर दो पिन छू ठपा $ 
इस्ध प्रकार ऊर्घ्वावरत: गाड़ों कि ये पिन 
प्रौरए व ह के प्रतिबि३ ( 88 बरातल 
से परावर्तित्‌ ) एक सोच में दिखाई दें। 
इसी प्रकार /( धरातल से परावतित पल 
पोर 0 पिनों के प्रतिद्िदों को सीब में 
भी दो पिन 7९,$ गराड़ो ॥ 7] प्रोर 58 थे 
बो बढ़ाप्री। मातलो ग्रेष्व बिन्दु पर चित्र 3+'3 (७) 
काटठी हैं। कोण ॥77२ प्रिम्म कोश का दुगुना 
होता है; प्रत: इसे नाप॑ कर प्राधा करते से & का मात 
ज्ञात हो जायगा । 

चूंकि हम वास्तव में / के स्थान पर 2 /& 
बोस नापते दे, ध्रत: नाप प्लोर भी प्रविक सही 
(3०८७४४(७ ) होगा । 

58७ जात करनाः--एक रेखा %५ लोंचो 
» प्रोर उस पर प्रिज्म इस प्रकार रफों कि घरातल 8 
इसके समान्तर रहे । धरातल ४9 पर पभितम्ब के 
साप कोई कोए बनातो हुई रेखा फोंचो भोर उस प८ 
दो दिठ %। व [. ऊर्ष्वघर्तः (४८४८७१॥५ ) याड़ो | 
देखो बित्र 34.3 (0) प्रौर (८)॥ १६ घोर [. के प्रतिदिद 
औ८ घराउन्न में देखकर उनको छोष में दो प्रोर पिन 
के! ब।! दाड़ो ॥ ठब >॥. प्राराहो छिरए 
.] (फलंवत्या 729 ) षोर [/ 5! निर्यंड डिश 
बित्र 3+3 (०) ( व्यध्ा8८०१ 739 ) होरो ॥ उननो पोछे बे घोर 








35+ क्हादिरी | 


शाप । मावयों के 0 ियु 46 वियये है। दवा वो उ ( आड़ त॑ इक 
00! को बाग $ 

दंगे झख विलजिस दागात को्यों के जिए दिउ 4त होशों का मान आप 4 
दिए ई प्रोर 3 के जोच ए# रेथानित ब्वोचों प्रौर देवी बढ़ता मे मुझाझनाती 
को0 सादे करो ) ऐयो वित 38 (0) मनृष्यर 38.2 

है और ६७ ब्रा दरों जाते बह लेलवियित बूत 


रू रै हर ) 

की दो प्र मे ज्ञात इशे । 
हल भाई करते को पृष्ठ पौर सुगन शित्रि नो चे दी जाती है। इसके लिए मसुर 

34 का सरोज रण (3) हा उस्योग तिया जाता है 4 

दित्र 34:35 (ी के धतुमार दो विन 0 पौर ६ विग्म के ह8 प्रौर 0९ ४ 
एलों ते सटाकर इप प्रकार मादों कि वे रत रूझार ( 673 ८४3 ८४४३ ) ह सेवन 
दूरो पर रहे। पद दो विन 7? घोर $ ठेवे स्थानों अ 
पर गाशे कि ॥८ पशतस को देखने पर बारो रिने 
एक दो सोध में शिपाई दें । द्िम्म हृहाहूर, 5 वे 7९ 
छया 7? 4 0 वो मिजाप्रो । २5 को पीछे डी प्ोर 
बड्ाध्रों । मानलो ए तक बढ़ाई हुई ?0 को यह 
बिल्दु 7 पर फराटती है। कोण एयर दो नापो। 
यद्दी सूद्मतम विवलन कोछ का मात है / 

84.6, वर्ण विडलेपण भर वर्ण पटः- 
इल्दपनुप ( [९४779०७ ) से कौन परिचित नहीं है ? यह लिप्त मिन्न सयो कला बी 
कार दृश्य तो हमेशा से हमारे कौोतुहल का विध्य रहा हे। उब डिसी फोडरे वे रो 
बाली नन्‍्ही मन्‍्ही पानी की बूस्दों को हम यूं ही मोर पीठ कर देखते है तो देता का 
होठा है मानो प्रासमात का इस्द्र घनुप हो घरतो पर उतर माया हो ॥ भर परत उठता है 
कि पानी को हुर्दें जो लगभग रंग विद्वीत ( ८००७४०७७ ) होगे है इध शार वुक 
रंग बिरगे ह॒य बनाने में कैसे सफत् होती है ? इस प्रश्व हा इतर देते डे लिए हमें सर 
अकाश का भ्र्ययन करना पड़ेगा ! 

34.7. अ्काश--हम पहिले पढ़ ही चुके है कि प्रकाश एड कार ही मदर 
प्रगामी तरंग ( धय्याइश्शाइ७ प्ाण्ड्ाश्डआ१०७ ७०४०) है। इन्हीं तरंगो के 

एक स्थान से दूसरे स्थान को प्रदलित होता है। जिस पकार हम जानते हैः 

७ में ( जो कि एक प्रकार की तरंग होती हे ) तरंगों को साब तर ईर्ध्य ( पा 

« ? ) प्रयवा भारृतति (िव्ययधा८ ) होते पर ही ध्वनि कावों पा रा 

6) उसी प्रकार झरांखों दास पकाथ हिसने के लिए यह मारपयक है हि उपको वर कं 
किसी विशिष्ट सीमा ( [67६ ) के पन्दर हो ॥ यह दीया साशरणवश 330: * 0 





रा 
बित्र 343 (०) 


-प्राकाश में कमी २ दिखाई देते को 
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से, मो. से लेकर 7500 % 07* से. मी. तक होती है| इन तरपों दाले प्रकाश को 
दृश्य काश ( श्ंभं०० ॥8॥: ) और इनके बाहर वाले श्रकाश को भ्रद्वेश्य प्रकाश 
( ॥धंप्नंण० ध8॥ ) कहते हैं। यही हृश्य प्रकाश हमार सफ़रेई प्रकाश है । यह सफेद 
ब्रकाश 3800 १८ 0 * से लेकर 7800 » 0 ? से. मो. तरंग दैब्यं वाली सभी प्रकाश 
तरंगों के मि्राप से बनता है। यदि हम किसी ठरंग में से कुछ तरगो को झलग करने में 
सफल हों तो हम देखेंगे कि इस प्रकार से प्राप्त तरंग सफेद प्रकाश न देकर रगीन प्रकाश 
देंगी । दूपरे शब्दों मे कहता हो तो हम कहेगे कि प्रकारा के प्रत्येक रंय के लिये भिन्‍न-भिन्‍न 
तर दैर्ध्य वानी तरयें होती है । हमे ह्वात है ( ध्वनि में ) कि प्रत्येक तरग की दो विशेष- 
तायें होती हैं--. तरंग देष्यं भौर 2. प्रावृत्ति | हम यह भी ज्ञात है कि 
तरग का वेग ( ४८॥०८०(५ ०६ ७ 3५९ ) > तरग देंब्यं ( ऋ३४टटाहता ) 
>६ तरय की प्रावृत्ति ( (ध्वुपध्च९/ ) 
तरग को श्रावृत्ति तरंग दैध्य से प्रधिक स्थिर राशि है प्रौर इसलिए प्रकाश 
के रंग को हरग दैध्यं से बवाने वी जगह पर हम तर बी प्रावृत्ति द्वारा बताते हैं । 
34.8. श्वेत प्रकाश का विश्लेषण ([)87907907 ० ज४9 ॥80' 





सर न्यूटत ने सई प्रथम इस बात को बताया कि किस प्रकार शद्रेा प्रकाश प्रिजम में 
में मे होकर गुजारते से भिन्‍न भिन्न रंगों भे विराजित हो जात! है । उदाहरणायथ, प्रकाश 
या एक बिन्दु श्रोत (50७८० ) लो + यदि यह सधमदनीय न हो तो सुर्य को 
छिए्णों बो एक समतल दर्पण से परावतित कर एक बाड़े बोई में किए गए छेद में से 


कै 





के 
“7 
५ 
9 


ही 

५५ 

दित्र 34.+ 

निदालो । इस समय पढ़ ऐश डिग्दु थ्रोत था झआाम बरेगा । इस डिन्दु से निकलते बालो 
रेछा के माय॑ में विध्रानुतार एक विम्प रज्जों | यदि निनंत्र ( छधाहआा। ) डिसणों के 
माय में हुप प्यवी धाय रखो तो देवोये कि पर थोत प्रबाश के सपात पर एक बरण्ये 
पद ( छुन्‍लाएएए ) मिल्‍्नु मिल रपों का बन यरा है। दिउ शो सदये मोदों दाजू रो 
पोर, दिशनुयार बेगनों ( ६४०७ ), किर क्रदानुदार भोडदा ( ॥380 ) माठमानी 
(७१४७ ), हवा ( हाध्व्य ), भेसा (३००७ ), नारंगी ( 0275० ) छोर झन्त 
में ला (६८५) रंग दिझाई देठे दे। रंगों के इठो समुशयर को दम इर्र पड एफ एण) 
कहते हे + रो रे कप इ२ %रने के दिर्‌ हनें पद दी हाय जार ४]80:४07२ छदरा 


स्न्क ब्रहिशिरी [४.2 
हिलहे में जी याड़ हिच था बाद शय्या और 9 दोये तरह पद! शियार्द ये 
बचा है, है ये देनी, था के मावनाओं इंटर हप इकार दस देदी है हि गि 
के ध्न्वर बगी बरी समर प्हगाउ्दवया सिस्तु डर वि उे पर छ हदस्स मे 
दिज्ज वि कगो में. विदाविक हो गश है। इस प्धर यश व्यय हे विल मिल र 
में विमाजद को विगोशा । टबककु:एसठय ) कढ़ों 5ै। 

सपूम्त के पढ़ने झड़ धागे आशा दो हि 9 डिले बिता लियये! परम 
हिदा नही हे सिखये हे विककष गोरे! हाउवरण/िधण/०) शत हैं। मई व 
+दुदम से पव गाव की दादा हि खतरों झो हैयार हहाँकिाड़ी। मई जो कई 
ऊ्डे पसम प्ररण करते का कार्य करता है। ऑआस्लद में देखा जाय तो खत 4कव्य 
बशविट के सइ रद दियमात है ॥ जड़ 77 बार विम्त में प्रेस करा है। हर ई 
हिस्त-मिस्त रगों के लिए. साध्यम का वर्तिक हतध्ीवलाएड ॥020, # ) शिलि 
होता है, इसलिए उपषके द्रारा उसले विचवत ( ८८छवाणा ) भी मिल हिल झते। है 
पहिे पढ़ हो छुडे दे। रैसे मच्यय 3 पतुक्दे३ + ) कि विख में ४ | (१ ।) 
होता है ॥ पर सतत प्रद्यश में श्यिमात बैसतो रंग के विये प्रतिरविक्र खिकत को 
दोगा । हैए के (6०८! ) ५ मद्रों धर ५ (० कमरा: दगनी रंग के विबलत कोर है. 
बगनोक दै। एमी प्रकार छात्र प्ररश के निर 4८० (#/ 7 ) ह हीगा। 47 
७७ >#6 प्रयादि देंगनी रग के लिए व्तनांक लाल रंग के बत्॑दांक ते प्रव्िक दंग है प्‌ 
लिये थे, >0,, बंगनी रग के लिये 
दिचवत कोए लाल रग के विबलन 
बोौण से झविक होगा । इस प्रकार 
हम देखते हैं कि मिल मिल रंगों. 2“ 
के सिए विचलत लिल्‍ल मिन्‍न होगा 
झोर तिगंत दएंड ( शाटाहदाया 





फ़ल्छाय ) में हमें भिन्‍्न भिन्‍ल्‍्त रग वित्र 34.5 ट लोड 
अलग प्रलंग मबवा विश्लेषित ( 859आ526 ) दिखाई देंगे ॥ मत्रएत विस बचे एंग 
ने बनाकर केग्ल विश्लेषण का कार्य करता है। 

ड्रप्ञ में वि्यमात होते ह 


84,9. सिद्ध करना कि वर्णापट के रंग दवेत अकाश 0 दाद हो शी है 
प्रिज्म द्वारा बनाए नहीं जाते हैंः-यह इत निम्न प्रयोगों दाय स्वयं विद हो रा था 

(अ) वर्सापट के किसी रंग को प्रिज्म में से मेजना- है मोटे का 
और उसरो चक्रो में दनामो । इस चक्की पर मसवेस्टस लपेटो । सं इतर चक्री के हि 
नमक ()९०८)) के घोल में दुबयेम्ों ॥ फिर इसे एक स्प्रिद लेम्य पर वो | झे मर | 
लो में है वर्रपड के पीछे रंग का प्रकाश विकलेगा | इस प्रकाश को लिया 
तुम देखोग्रे कि निगंत किरणों में केदल पीते प्रकाश की हो किरणों हैं यही प्रयोष हक 
प्रकाश रंगों से किया जाय तो तुम देखोंगे कि लाल रंग लाल, हर हप॑ गौर बे शोे 
नीला हो रहा है इसी प्रकार यदि श्वेत प्रदाश एक रंग का प्रकाश रहूंगा ठो ब्र्म्मि 
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के बाद श्वेत ही रहता । चूहि वह भिन्न भिन्‍न रंगों में विभाजित होता है, इसलिये ये रंग 
उसमें होने चाहिये | यदि प्रिज्म को रंग बदलने की झादत होती वो वह पीते प्रमवा हरे 
रंगों के प्रकाश को भो भिन्‍न भिन्‍न रगो में बइल देता । 


(६ व ) झ्वेत प्रकाश का पुर्ननर्माण ( छ0००शएश्रम्र00 0६ भा 
8 ) ५ दो. बिलुल एक न च््प 
दूसरे के प्रनुरूप ब्िज्म लो। के आज 7 आओ 
यदि दोनों में ले हम पृंथकवूयक 
श्वेत प्रकाश भेजें तो हमें दर्शपट 
प्राप्त होगा । प्रद उन्हें 


चित्र 36.6 
जित्रानुसार रखो, पर्बाद्‌ दोनों की बर्तक कोर 
( एथी4०॥०६ ००४० ) एक दूमरे के विश्द्ध हो | 
तुम देखेंगे कि दोनों प्रिज्म में से तिकलने वाल। 
प्राखरी दियंतर दएड श्वेत प्रकाश का ही होगा । 
कारण स्पष्ट है । पहले प्रिज्पत से विश्लेपज्ञ होकर 
वरसंपट बनता है किन्तु जब ये वर्णंपट की किरणों 
दूसरे श्रिज्म पर गिरती हूँ तब वे विरद्ध दिशा मे 
विश्लेषित होती हैं. भौर इस प्रकार प्रयम ब्रिज्म 





चित्र 34.7 


द्वारा उत्मत विश्लेषण को नष्ट करती हैं। प्रौर हमें तिर्मत 
दण्ड में श्वेत प्रकाश प्राप्त होठा है। ल्‍्ः 

(क) म्यूटन की चकती ()९७७४०४'8 080:-- 
चित्रानुसार यह एक चकेद्ी (8;5८ ) होती है जिसके सात 
प्रसमान भागों में सात बरपट के रग होते हैं। इस चक तो को 
यदि ह॒स्पे द्वारा तेजी से घुमाया जाय तो वह भिन्‍न भिन्‍न रगों 
दो माछुम न होकर श्वेत रंग वी मालुम पढड़री है। कारण 
स्पष्ट है । तेजी से घुमाने के क्यरण चकती के भिन्न भिस्न रंग गा 
एक दूसरे के बाद प्रांजो पर गिरते है। चू कि सब रग एक साय. च्इइव पा 
प्रांज द्वारा देखे जाते हैं, प्रदएव वह श्वेत दिद्ाई देती है ॥ चित्र 34.8 

( स ) स्वस्तिकाकार प्रिज्मों का ( ८:०55४१ एछमंआाए5 ) उपयोग:- 
दो प्रिज्म लो--एक की दतंक कोर ऋष्वाघर तो दूसरे को दैिज हो। प्रद यदि सके 
प्रन्‍नश दंड दो प्रयम द्विज्म में से भेजा जाय तो दूघरे से निकलने के बाद हमें विरदध 
चएंप< प्राप्त होता है) पहिले से दना दर्सपट इसके दारा भोर र८विक कद जाता है चुूव 
दोनों द्वार उलन्‍्द विश्लेषण जुड़ दाता है + 
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इन उपयुक्त प्रयोगों से स्पष्ट है कि खेत प्रकाश में वर्ारट के रंग विशमात रह 
हैं प्रौर प्रिउ्म द्वारा विमाजित किये जाने हूँ । 

$4.0, पशुद्ध एवं शुद्ध बर्णपद ( गएप३ भाते एपा0 धुथ्प 
एयाए ):--जत्र हम किसी एक थोत पे प्राप्त खेत प्रकाश की कि्यों को एक गिल मे 
पे भेजते हैं तो निगेत दंड वणउद बवाता है | यदि इस बर्णयद का. मब्बस किया गा 
तो हम देखते हैं कि एक ही स्वान पर पिन्‍्त द्विन्त रंगो की छिरणें ्रावी हैं। इस कएए 


वएुंपट भप्रस्पष्ट दिखाई देता है । चूंकि भिल भिन्न रंग एक दूबरे पर बिरते हैं, पाए बे 


् 
स्र्न्ज््ज 
अीाारि+ 7 

ह 4 

हि । छ 
्रि 
8 ९ है, 

बित्र 34.9 


एक दुएरे से पूर्ं स्पेशा विभाजित नहीं होते है । ऐवे वर्ग की मु बरणदद कही है। 
यदि इन रंगों को पूर्ा रूर से विश्लेषित किया जाय तो जो वर्दपिद प्राप्त ह्वोवा 
शुद्ध बर्णावट कहते हैं । इस प्रकार का शुद वर्शयट प्रब्ययत के लिये माझयक है। हैं 
शुद्ध वर्णट प्राप्त करने के लिये हमें कई बातें ध्यान में रखनों पड़ती हैं । हि 
34.7, शुद्ध वर्णापट प्राप्त करमा>-हम पढ़िने श्र ही हे चुके है हि! 
प्रिज्म में रिस प्रकार बर्तन व विचतत होता है। एक प्रम्स से डिंसी दिस रा 
प्रतिकिम्य प्राप्त करने के लिए हमें प्रिज्म को न्यूवतम बिचलत की टहिपिति में ३४ शक 
पड़ता है यह भी हमें ज्ञाव है । ( देखो 34.5 ) 
जड ग्रिज्म द्वारा ध्रतिद्रिम्ब बतता है तब प्रतिबिम्द व 


प्राकार व रूप पर निर्भर करवा है। जितना बिम्ब बडा होगा, उावा ड्टी उ। 
मो जितने प्रतिदिस्य बेंगे। मे 


दे प्राकार वे हवे हि के 
हा आय 
बंद 0४ 


बड़ा होगा । एक श्वेत बिम्द के वर्णक्रम के रे पे हे बो। 
शुद्ध का ध्यान रखते हुये यह मावयकर द्वोज है कि प्रत्येक रग का प्रहिर्सि के |! 
प्रकाश सोत भो प्री बे 


इसझे लिये स्वाभाविक रप्र छे यह प्रानरदक होता है. कि न 
इसलिये वर्ण-पड बनाने वाली झ्रापाती किरणों विश मे प्रषवा एक भरत 
महोन भिर्ी (७0 ) से होकर गाना चादिये । 

दूमरी प्रावश्यक बात यह दे कि प्रिज्म स्यूततम विघत्तन 
5०घं>प००) की स्थिति मे. रपा जाना चादिये। दीदार विधिक 
होगे व ही प्रविदिम्द सुस्पष्ट बढेगा । 

यहि टविस्म को न्यूनतम विबलत डी. टस्विवि में रखता है तो मत धाम शिपी 
हैपी हों शो प्रिग्त वे एड द्वी प्रावात कोख बबायें । गहढ करों चंदा द्चोगा जः 
हिरएों उमरडेट इटड के झप में आपाओों हों! इसलिए शुद्ध वर्णवद $ लिए ऐँ 


हर 


परंसिीणण 
बोलते 


मे. 34 ] झभिनत समतठल घरठलों पर वर्तत 38, 


आवश्यक वात यह कि आपाती किरणें समांतर दण्ड के रूप में प्रिज्म पः 
आपात्तित हों । 

अब्र हम चित्रानुसार देखते हैं कि प्रत्येक मरपाती किरण प्रिज्ञम में से दाहर निकल: 
पर घयने घटक (००७०9०/८य६ ) रंगों में विभाजित हो जावो है। एक हो रग की सः 
किरणों को एक स्थान पर लाज़े के लिए यह आवस्यक द्वोता है कि निर्गंत दएड के मास 
में एक उतल लेंस रखा जाय। चूंकि एक हो रंग्र को सर किररों प्मातर द्ोगी हैं प्री 





जित्र 34.0 


भिन्‍न भिन्न रंगों को प्राउस में समांदर नहीं होती है, इसलिए लेंश द्वारा वे लमिन्त-भिल 
किरदुरप्नों पर फ्रोकम कर दी जाती हैं। इस प्रकार लेंस के संग्रम पर शुद्ध व यर्यादें वरणापर 
बन जांत्रा है। यह वर्णापढ प्रत्यन्त छोटा होते के कारण इसे एक दूसरे लेंस द्वारा प्लावधिः 
(70280/:९6 ) किया जाठा है । इसके लिये यह प्ावर्पक है कि दूसरा लेंस इस प्रा 
रखा जाय कि उछडी यर्णपट मे दूरी उसके सगमान्तर से कम हो । तभी हमें १,७४५ प* 
प्राभारों डिन्‍्तु शुद्ध एवं प्रादर्धित वर्शपरट दिखाई देगा ॥ देखो बित्र 35.0 (५) 


इस प्रवार संठेप में शुद्ध वर्ण; प्राप्ठ करने के लिये निम्न बातें होदो घाहिपे-- 


]. प्रतगरा स्रोत छोटा हो । 

2, प्राप्राती प्रकाश दएंड ममान्‍्वर हो 

3, ध्विम्म न्यूनतम विचलत ही स्थिवि में रखा झाय ६ 
4. ए$ उउल लेंत द्वारा वर्णरिट प्रेकेस हिया जाय 8 
5. दूसरे उठल खेंस द्वारा वर्णपिद घादवित दिया जाय | 





ज्त्र 3+.3 (>) 


30 वचह्यद्ि री [7.5 
2 


विय उपधरय दशा दे पांतों शर्म वातंकी होगे है उदे वर्ग 
( $॥दप6<0इ७ ) फट्ठो हैं। इस थे के सीत सुच्य साय होगे हू । 





बित्र 3+0 (9) 
$, सर्मानरित्र (व्याक्ला॥० ):--यढ एक नली होती है शिलक्रे एक हि 
पर किरी ये दूसरे मिरे पर उतल सैंम हो है। दोनों वी दूरी लेंस संगमालर के 
होती है। इपके द्वार ही प्रश्यय स्ोत को द्वोडा एवं प्राग्रदों डिस्णों शो समास्वर हि 


जाता है। 





बित्र 34.0 (वें 
2. प्रिज्म मेज ( शितंध्य 42080 ) *-+इस मेज ल्‍्रटस्ह्ः 
ट्प्स्् 


पर लिज्म को रपकर उसे म्यूनतम विचतन की स्थिति में 
लाया जाता है। ्ट् 


3, दुरदर्शी ( ॥६०७०००० ) यह एक नली नि 
उतल लें ले रहते है । इसके बारे में प्््् 
3 आकसकग 





दवोती है जिसमे दो 

प्राव पढ़ दवी छके हो! 

बरुपद वो फोकस व प्र 
84.2 वस्तुओं 


मे । देखो 3+-0 (०१ दी के द्वारा हम 
हब्बित करते हैं 
रंग #नकोई 


चित्र 34.70 (०) 
बस्तु हरी, नोली, दोदी द्वोठी हैं । ब 








््र 
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ब्दा प्राशय हैं ? यदि वस्तु प्रपारद्शंक ( ०24०० ) हैं तो वह हमें परावत्ित किरए 
द्वारा दिखाई देवी है॥ जब वस्तु पर खेत प्रकाश यिरदा है दब वह जिस प्रकाश के 
परावर्तित करता है उसी रंग वी वह दिखाई देतो है। उदाहरणारय, लाल रंग को वर 
सब रंगो का शोपण कर केवल लालरंग को ही परावतित करती हैं। यदि लाल रंग क॑ 
वस्तु को हम हरे रंग में देखने का प्रयास करें तो वह काली दिखाई देगो ॥ कारण रुपण 
है । ध्व वह हरे रंग का शोपणा करेगी भौर कोई भी प्रकाश परावतित नहीं होगा | 
प्राखों में श्रकाश न पहुंचते के कारण वस्तु काली दिखाई देगी + 

इसके विपरीत दारदर्शी बस्तु वही रंग बताती है जिस रंग को वह प्पने में रे 
जाने देती हैं । इस प्रकार लाल कांच लाल इसलिये दीखता हैं कि उसमें से होकर वह लोर 
रंय को ग्रारपार जाते देता है । 

34.]8 विहलेपण क्षमताः--हम पहिले देख छुके है कि जब श्वेत प्रकाश प्रिज 
मैसे प्रवलित होता है तर वह भिन्‍्ल-भिन्‍त रंगों में विभाजित हो जाता है। इस रस 
विश्लेषण का कारस्य भिन्‍न-मिन्‍त रगों का मिल्त-भिन्‍्त विचलन (0९४3007) है, 
हमें ज्ञात है ( देखो 34.4 ) कि प्रिज्म के लिये 

३]. के बैक 
है. 

डर 

शी 2/2 

पह्मां ह यह भ्रिज्य कोश तथा ६, न्यूनतम विचलन कोण है। 

बद्ठि ये कोण छोटे हों दो स्थूल रूप से हम इन कोणों के ० को कोण के 
बराबर लिल सकते हैं। जिससे 





ऋज 








4 + पक 
4 6 + 4.७ 
हक दुद्रत 
या है कह कै + बैंक 
या ७ ज ४8० ०(४-१) 


शूकि वर्तेतांक प्रकाश के रंग पर दिभ॑र हैं, प्तएव भिल्ल-भिन्‍त रंगों के लिये 
विचलन भिल्न-बिन्‍्त होगा । इस प्रतार 


देगनी रंग के लिये विच्लन ८० + (#५-०१) & 
पीले रंग के लिये विचलन 6, 5 (४॥/-) & 
लाल रंग के लिये विचलत &+ | (+/-१) & 
दैगनी रंय का विचलन ८७ बसे झधिक व लाल रंग का विचलन थे, पदसे कम 
होता है । श्वेत प्रकाश के दर पट में पोला प्रत्लथ लयभप मध्य में होठा है प्रौर काफ़े 


आह में होठ है। प्रवतव सोने इकाग 
हो। को वधदा डे मच्ययाह़ हंस मरें ४३. है 
कटे है । उ्झनिठे है डे 2हझगश हे विचन 







मत को उड़ का मन्ददाढ़ विवेय३ _..> 
कर हे घोर उने शदर थे, ह| है 
रखते वह #काही दर क दो है 4 
बैच 5 प०7०१ गडुचोरगा है थी. ९ [| 
बर्टाँ पढ़ $ इजाब दो बचाता है। इसो लि 34.)] 
कोटा के बोब धई रद दिए पदित दूर दै। इस कोश हो विलितदों डोटा इड़े है। 88 
प्रकाश दिम्म के जि 

विपेष्द कोण (शाइ|३ ढंददुड्धाप्र०म) ० ते, + ४५ 


आ(म0+ 9] )0०(/०7 ते 
७१9० तन हतसैतर्स 


जैख>2/) ते 
धौर मसठसान रिस्सस बेल (७४-)% 
द्रिग्म थी सरिलेत्रण छा | 0:/साझाश्ट 7०७८). उठे शिरवेसए 
कोर 4 मम्यमान दिदवत क प्नुवात को कही हैं। इस मदर 
गिरेफ्स सोणा वी, - ०, 


वि्नेष्य छमता 0 आमजन 
044 मध्ययात विबलत ३ 
5 टिणश्-क कई 32८7-१६ 
(४-१: # व 


उपयु'फ़ समीकरए ये महू हवप्ट है कि क्लिप इसआ लिखते कीहप 
निर्भर नहों करती है । बढ़ केवल उसके माब्यम पर हो तिमंर करठो है, क्योकि वर्क 
मोजव भाब्यम पर ही निर्मर करता है 
84-9 प्रिज्म के साभा--यदि एक मिधितर ( ०००००आ7४) इकय दएड 
एक प्रिज्म में से प्रचलित होती है तो उसके मिलद मरिन्तर रंग मिन्‍द डिन्‍्ल कोएों के विस 
हो पाते हैं, बयोकि विपलन ( 2८४४३४०० ) वकवाक पर विभर करठा है प्र बराक 
घब रंगों के लिए पलग-प्रलग होता है। परिरामस्वरुप, निमंत ( व्यधाइवटआ ) इस मे 
पर रंय प्रलग-मतग ग्राप्त ढोते हैं । स्वेठ ( ४४४४० ) प्रह्मय के इत प्रद्यर मिल रिल 
(यों में विद्वेपित ( 250065० ) होते की किया को वर्रा-डिदेर्टा ( टकदांटा थे 
80/ ) कहते हैं । प्रदेश के फ्रतस्वह्य ऋष्प रंगों हो पह्विसाओं ( कप ) की 
क्रम ( $9०८एशाा ) कहते हैं । 
वुकम के प्रध्ययत से उस पदार्य की प्रकृति का ज्ञान हो सकडा है शिव इरए 
प्त करके वर्शाक्रम पैदा किया यया हो ॥ वर्णन्म प्र बृजन [ शिखाउपणय रे और 
इश्लेपया ( 2००४)४$ ) भौविक-धात्य की एक अमुसत शाला ( छटघपटय ) है। पेन 
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ग्राप्त करने के प्रकाश-यन्त्र ( 0एम८श ॥7#7ण्णाथा ) वर्णक्रमदर्शी ( 596०४050096 ) 
का एक भहत्वपूर्स मांग प्रिज्म है। 
प्रिश्म प्रकाश को पूर्णा प्रयवतित करने के भी काम में लागे जाते है । 
इसके पझलावा प्िज्म को सहायता से, झावश्मकता पड़ते पर, प्रकाश भी दिशा भो 
डदली जा सकती है । 
प्रश्न 
१. तुम विचलन झौर ध्ृद्मतम विचलन से वया समझे हो ? सूद्रमतम में विचलन 
की स्थिति का क्या महत्व है ? इसको प्रयोग्र द्वारा कैसे ज्ञात करोय्रे ? [ देखो प्रतुम्छेद 
34.2, 34.3, 34.5 प्रौर 34.6 ) 
2. सृद्रणतम विच्लन की स्थिति में रखे हुए प्रिज्म को विशेवतामों ( ज़ाण्छधा- 
8८8 ) का वएनि करो झौर निम्त सूत्र सिद्ध करो : | देखो पनुच्छेद 34.4 ] 
#+ 0 ( 8 + 88% )/2 
अ5  &/2 
3. अ्रिज्म रूप में प्राप्त किसी पदाय॑ राय वर्तनांक (४) कैसे निकालोगे ? 
[ देखो मनुन्बेद 34.4 ) 
$, क्या फ़िज्म रदेत प्रकाश से भिन्न मिलन रणें के प्रकाश के तिर्माण करता है ? 
[ देखो 38,8 भोर 34.9 ] 
$, बर्ख पट किसे कहते है ? शुद्ध दर्णा पट किस प्रकार श्राप्त करोगे ? 


देखो 34,! 
6. वर्ख पट विश्लेषण के मुख्य २ भागों का वर्णन करो ? देखो 34.7 


7. प्रिम्न बे विशलेपए छुमता कित किल बातों पर निर्भर करती है ? 
संख्यात्मक प्रश्वः-- ( देखो 34.72 ) 
() एक समकोण तिभुज को तीनों मुडाए' बराबर हे । यदि एक किरणा किसी 
घरातल पर पमिलम्बतः ( ॥०0प०थ9 ) पढ़ी हो ठो माब्यम के वर्तवांक का सूदमतम 
मान वया होगा जिससे वह पूर्सा परावर्तित हो जाय ? [ उत्तर : ४० /5] 
(2) एक प्रिज्म (४७ «/ 2) का वतंक-कोए 607 है। स्रृद्मतम विचलत 
कोण ज्ञात करो । (उत्तर : 888 २ 307 |] 
(3) प्िद्ध करो कि यदि प्रिज्म-फोए, प्रिज्म के क्राँतिक-कोए से दुगुना ही तो 
लिगंत किरए प्राप्त नहों होयो 
(4) एक प्रिग्म का वर्तदाक *532 है । एक किरण उसके घराउल से 50” का 
कोस्य बताकर उस पर भ्ापातित है । इस दशा में यदि विचलन कोण का मान सूच्मतम 
हो ठो प्रिब्म-कोर कया होगा ? ( उत्तर: 560 ] 
(5) एक :6 वतंद्ाक वाले भ्रिज्म में प्रवेश करने बालों अंकाश-किरण दूधरे 
घरातल पर पहुंचकर खेक धूर्णो परावरतित्र हो जाती है। जअिज्म-कोण 60' हो ठो प्लापउन 
कोण बया है ? (उत्तर: 357 35 |] 





ञभ्य गा 

भ्याग ये 
गाए परावल पर उतने 

| अ९॥>दालित 87 9 4]: धर +एर/2८९ 

सेठ | हक रेसाइशिवीय प्रस्वः->विक में जियुब 890 देजों॥ 
कटा & मे धामनें की थुरा पर नम्द 89 झतो । 
हर्डाक वी छ मे हें कि्यार्दपव्यपरी > 2, 
करो (ज़ाणव्गमडलो # 5] 


और 5 2१8 
भरत (९ ७ 


हो को विभाजित करते वह: 


का गे |०/१0 | १9 4८ . 6 
2270 #2ध०79/0८ ८ ७0 #690 हि] 
प्रतः एड त्रिमुज के किन्‍्हीं दो कोणों के 





बित्र 352 
3003 ) का घनुवात उनके झासने को सुजामों के मनुशत के बराबर हैं 


दे यद रेसायशितीय तम्य दम भागे उपयोग में लावेंगे ? " 
85.9, भोलाकार प्रवास परातत पर बर्तन (08007 #: 
९०7९३१७ 808म0४॥ 80700 ):--प्रसठन्न बोलाइर पर >ै५/ 
हुए यर्वक माध्यम पर श्चार करो । घउठल घराउल 2९/॥४ का पद है है मोर एढय 
दर्द 0 है। इस पकार, बठंक परावल का मुस्य-मद ( छांगलंएवं छाप ) 406 
बित्र 35.2 देखो । | 
मानलो 7) प्रापाती किरण है प्रोर 0४80! भनिवा है । द्‌कि प्रधग हि 
विएल से सघन माध्यम में ज। रही है, झतः भरनी दूर दिशा 22 मे बे के कक 
यह प्रमितम्य को मोर मुछ जावो है । परिएयमसस्प, 220/ वरगित हि हूँ जाल 
मापाती किरण 70 समम्ये जा सकती है । ममितम्ब की भो रही दिया है। हे 
प्रॉभलम्बव: भ्रापावित आरती किरश &/ बन. 7] 
पर प्पनी दिशा नद्दीं बदपतठी । मर्याद इसके लिए है - 
बर्तित किरण भी दिशा 9. में रहेगी। दोनों 
बतित किरण पोछे को झोर बढ़ाने पर दिन्दु 0 









घरातव 2८४४ पर बर्तन के कारण ए& दिब का “7 
प्रतिजिब ९ है / 


"यहाँ माप कोण, 20४0 २४ 
बतेन कोण 0१४0/ « # 





लित्र 304 
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८ ८. ऐन0 (चथापंव्याज ०एए०भ्रॉ8 ) 
शाह्टो८$ शीर्षाभिमुख कोएा ) 





अनुच्छेद 35, के प्रनु्तार, विभुज 700॥ में 
मत ए0 _ 0९. कै 0) 
बच ठए. जाए 
प्रौर जिभुज 0४0 में : 
30 ९४0 09 के (ञे 
जग 060. छऐे 


गहाँ, ८. ४०९७ ८- १४०९ 
समीकररा। ()) को समीकरएा (2) से विभाजित करने पर : 
भंण छव0 ५ आ 0४० 0९ . 00 
घा भरठए.. घ्ण धरठए0. आए उठ 
ह० ९४0 ५ #ए ४०0० ,. 07 , ४० 
आठ? अप एथ्रठ . 5 650 
आग 020 _भंए४ _ 07 ,ध०0 
सर अऋठ्पठ ऋ आह 66 ४ ४) 
हम गोजाकार घएतल का सूद्रपाश ( ४0७) ४ए८7४४४९ ) ही विचारादीत रखते 
हैं; भव: बिन्दु १४ प्रूव & के पर्याप्त निकट होगा | फलस्वरूप, हम ?४ए > ९ प्रौर 
१0 5 80 उमर सकते हैं । 
प्रदएद सभीकरए। (3) निम्लरूष लेता है 
८ 40 
#« -| “हे जल... 
किन्तु 00 ७ 8? - 80 घोर 00५ 80 - ४0, 
ते: ४० :प्ट- 80 4९ ््‌ 
श्र्छ 46 - 86 
4? ० ४ (जिद दूरी ), 80 9 ( प्रतिशिब दूरी ) प्रोर 800 5# 
( बक्रदा-त्रिज्पा ) रखने पर : 





या 








| ४७४०७) 








शा ष् छ( ०-१०) ४४ (6) 
प्रारपार-गुएा। करने पर हम पाते हैं : 
४॥४(७-३१)७४(४६४-२) 
पा #& इए 5 # धान ४७४ > सपा 
या #ध्ाए+ एफचन्मपत न्धाा हल ०) 
समीकरण (7) को ४०+ से विभाजित करने पर : 
#धए _ पाए पा पा 





घर... धरा .. पण. धकप्ग 


8८ कक 
272 #“ "है थक 

बा हर कल, . 
के छः प्र 


समोहरणा (९) का गंदा पक निया ( दछाइओआ। ) ह। मतरः ४ 
मारते डे लिए 9 को केउप एड हो मात होगा । इसनिए 7 ते चनइए बिठ 
सती हिरण 0 ? बातो हुई दियाईं पड़ेयो । इस प्रहार, 9 रित्र ढ 0 एक 
( धधाएय ) प्रीरिद होगा । 

37.3, गोच्राह्वार उतस परावस पर वर्तन (7२०:4०४४०० ४ 
॥0३ धगाश्घेष्यों 8धरा400 ) : पिथने मनृन्देर डे मकेियों ( ॥0020075 ) 7 
यहां पर, +०७ ८. ?380' प्रोर # ऊ ८ 050 रन 

ऋ क्थावारतः शिउरीउ गौश 0१0 
प्रमुप्ेश 35.] के प्रनुछार, जिम्ुज 7%40 में, 
मंण 2४0 _ 07 
४० भिठ? छाए 

और जियुज 0१0 में : 

8॥ ९१४० ०० ० 
अंग्र ४0०60... 86 
समीकररा () को समीकरएा (2) से विमाजित करने पर मनुच्चेद 3 
प्रतुमार यद्ठां हम प्राते हैं 
कषा0 0 0... 
ब्यद्ा0 आह. 600 
[ समीकरण (2) छे समोकरा (3) को आंख करते की डिवि ओक इही 
५ दैमने कपर भनुष्छे३ 35.4 में प््रमायी थो ) 
यहाँ ८ 2४0० ८ 090 - ८ 290 5780 ० $ 
ग्ोर ८ 0४४0 ८ ८ 0'80 - ८ ९30' 








चित्र 35.3 कसा 
पि व 380 - # ( वमीकरए (8) गौर (2) ही ध 
पनुन्देद 35.2 में बर्ित कारशा ते यहां भी हध९ * 472 हर 270 ? 
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ब. ८. 0१४0 (च्चधव्याए ०77०४ ) 
आट८७ शीर्षाभिमुख कोश ) 
पनुन्छेद 35. के पनुसार, जिमुज 70%। में 








भंत्र ऐचव0 _ 0९_ 6) 
भा खठए खए 
पर त्रिमुज ए/५0 में : 
॥॥ 000 _00 
अप 06 धठ 
यहां, ८ १४00 > ८. १407 
समीकरण (१) को सस्ोकरए( (2) से दिभाजित करने पर : 
आग ए0 . बा 0७0 _ 07 . 00 
अंग 0? 9जिठए ४ए अठ 
या घंग शव0 ६ अप ४0० _ 07 (6०९ 
भा 07... 8 ऐ४0 ० 00 
ण आंत ९१४0 _ #० ४ न ४० दे 9) 


अंग दृ्छठछ.. ४०%. छए  6दे 
हम गोलाझार धरातल कर सूदरांश ( इए७७॥ ४9०:६७:७ ) हो दिचाराधीत रखते 
हैं; प्रत; बिन्दु ॥॥। प्रव & के पर्याप्त तिकद होगा। फ़तस्दरूप, हम )/? ८ #? भ्रौर 
३/0 ८ 6९0 समझ सकते हैं । 
अतएुव समीकरण (3) विम्तरूप लेता हे 


4९ 
/+ “5 ” 56 ८8 ५०0) 
किन्तु 00 5 8? - 80 प्रोर 00 5५ 60 - ०0, 
हे | /- 4० 7 ० आओ 
भरत: कब कक भू फरढ्-#ठ कक 5) 


9? ७ ४ (विद दूरी ), 0 3४ (प्रतिशिब दूरी) भौर 0 ># 
( वक्रता-विज्या ) रखते पर : 








3 घ४न+7 ० 9(४-#%) 
को द केजक ४ (०-१) (6) 
क्षारपार-गुएा। करने पर हम पते हैं : 
#४(०-२०)०5४(४-२) 
4 # ४४०० ४ छू ४ +- एप 
मरा #छ०-०. धड नम थत + एया ज्न्न 0) 
समोकरणा (7) को धष्ठः से विभाजित करते पर २ 
# ४४३ जञ्-प्ण ०.03... कपिल विपरीत ४ 


घण्णा.. धदा ७. धया. पथ 


प औ.. कं ०० है 
सर प्राह्रा भ म[#ॉव)तहशस 
या 277 लत 
हु» 


प्रयांद प्रतिविद म्वप दूरी पर बतेगा ॥ इवनिएं, इसे प्रिरि"सदम 
(छाग69 ०८३] 208/0 ) ही दे । 
दूसती भोर, महि 9 ७ 26 प्र्पा ३ वकित प्राय को ग्रमालार मालने ' 
काडे गलउुचाएं ( बयोडि (50 ) 
या (४-३ ४७-०7 
रः हे 
या या 0 (ः 
शालपें यह है दि चतिठ दएढ ( हवा ४८४ 0ट्या७ ). धयान्वर श्राव इसे 
लिए बिब की-7/( ४-2 ) दूरी पर रखदा घाहिए। इसलिए इसडो शिबसंगनाह 
(००)५० [0०4 ८780॥ ) १हठे हैं। 
संस्यात्मफ उदाहरणः-- ; 
, एक 5 से, मी, भिज्या (7903 ) वाले कांच के ठोस गोते 
एक बियर उप्के केन्द्र से ! से. मी. दूर स्थित है श्रोर उत्त श्लोर से देख 
जाता है जिधर से वह निकटतम होता है। यदि # # 25 हो तो उप्तके 
प्रामाती स्थिति ज्ञात करो ? 
यदि विद को इस प्रकार देखा जाय कि वद्‌ कांच की अधिकतम मोटर 
ई से दोख पड़े तो उसकी आभासी स्थिति क्या होगी ? 
पहली दशा मे,चित्र 35,4 के मजुसार, & प्लुव है | डिसते ४ + 6? न 40" 
0955 -:9 4 से. मी.। चू'कि किरण कांच छेवादु मैं जा री है, इस / है 
जाव एर ४8७ का प्रयोग करेंगे । 





छः... समीकरण _.-- 72 हो जाती है 
छ कि |; 
मन 
#6७ __? जटॉंशव +य या 4 >. 52 न 
छए के ] वरूण. 4 
4 


5 
दोनों पक्षों को ४०8 पे गुणा करने पर प्द जप पक 2०० 


किन्दँ अब + 25 + ३/2 
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मतः समीक्षरएा (3) निम्न रूप ले लेठो हे 
अंए ( 980-४ ) _ 07? ., 06 
४ ६80 ०?) ए९० 
किलू, हम जानते है कि 
अंप (80-8 ) > आग ४ 
मंतर (80 - # )> 0 7 
पौर हंत $/पए 7 5 9? 
उपयुक्त सम्दः्व में ये मात सपायापन्न करने पर इस पाठ़े है : 
अर ५ ०० 0 
अंप्र # कए 00 
बित्र 35,3 में हम देखो दे कि 
06? ० #? + 04 भोर 005 00 + 0& 
प्रदः समोकरणा (4) दन जाही है 
420 + 0& #0 
#. फरढ+ठ | ५) 
47 » ४, ४९४० ४ मोर ॥0 3- + रछो । घदाठत उठल होते के कारएा 
यहाँ पर # हो ऋणाए्मक लिया जाता है। 
प्रवः #म ८ ण ध्(धात) (6) 
४ ४0०१० ४(०-४५) हि 
यह श्रमोकरएा (6 ) द्दी है दो भनुन्देश 35.2 में समोकरएा (6) है। 
इसलिए वद्दों समम्ध्नए ध्वुतुखार सरल करने पर हम पायेंगे : 


() 





5 2 
६4 ण फ 


इस प्रकार, हम व्यापकरूप से कद सकते हें कि एक ग्ोलाकार घरातत 
पर यतंन के लिए सूत्र 





क्र हल 
आओ 
सद्दे है। 
35.4. गोलाकार दर्तक परातल के मंग्मान्तर ( ।००॥ 0०80४ );- 
उपरोक्त पूड 
पक आन, 
रण 


में ४७ ५० रखते पह पर्दा घापाे इरस्यण दर॒ड (वंगसत॑व्यां पल्याण ता 
४४४३ ) शो मुक्य-भरक् के सपान्‍्र ( दछाशोथे ) झाकते पर : 
हे १५ 


रन है इ्लु।858०० 


400 प्रकाशिकी प, २२ 


पा, ज्ू री न तल -++ या. ७ --- 


या 7/9>7/5४ 
*... ४० 9/7 » :28 से. मो. 
पर्याद्‌ बुलबुला घरातल हे लगभग 2723 मे. मी, दूर ध्वित है । 
अश्न 

], एक य्रोलाकार घरातल के लिए »,४,४ प्रौर # में सम्बन्ध स्थापित $रो। 

| पनुच्चेद 35.2 भोर 35.3 देशो ) 
2. सममाकर बढाप्रो कि ठोस गोले में स्थित कोई युतबुला मिलनमिल भोर हे 
देखने पर मिन्‍तर भिन्‍न दूरी पर क्यों रिाई पड़ता है 


संस्वात्मक प्रदव:-- 
, एक गोलाकार घरातल के संगमान्तर (063 वधाहाते ) ने पुत्र का 


सममते हो ? यदि # ८ ३"5 प्लौर # > 3 से, मी, हो वो संगमान्तर शाठ करो। 
( परुच्चे३ 35.4 देशो; उत्तर : 9 पौर- 6 ते. मो) 
2. एक 4 से, मी. जिज्या वाले ठोस कांच के गोले में, केद्ध ये हे. मी, हर 
एक मुद्म विम्द स्थित है । निकटतम घरातल ( इछा/३०० ) की भोर पे देसे जाते पर 


कहां दिल्लाई प्ढ़ेगा ? काउ का वत॑नांक :4 दिया हुप्रा है । 
( उत्तर : हृष्टा की प्रोर से 5:676 छे. मी. मद मै ) 


3, का के एक ठोछ गोते हा व्याप्त 0 है, मी. प्रोर वर्तांक ( 0] 


गरवंदा: ) 7'4 है। इसका गुस्य संगम ( एसंडलं24) /0८७ ) जात क। 
( उतर ; दूसरे पराउत के 25 ऐे, मो. पीछे ) 


घ. 35] गोलाकार घसतल पर बर्ठंद 399 
प्रतः 
पा 
या 


गा 






जित्र 35.4 
3,64 से. मी. 

इसलिए, बिब की भोर ही प्रतिदिव बता है । 

दूसरी दशा में, ४ ० 5+5 6. से. मो. | दाको विधि वहों है जो ऊपर 
प्रयोग की गई है । 

उपरोक्त समीकरण ( & ) में 4 के स्थान पर 6 रखकर सरल करने पर ४७ का 
मान 6,57 से. मो, भा जायगा । 

2. काँच के एक 6 से. मी. व्यास वाले ठोस गोले में स्थित वायु का 
एक छोटाससा बुलबुला, एक व्यास (978776807 ) को सोध में देखने पर, 
घरातल से से. मी. दूर स्थित दिखाई पढ़ता है । बुलबुले की वास्तविक स्थिति 
ज्ञात करो । ( ४69 5 '5 ) 
यहां, कक न ब्न्से, मी. 


४७७३ से. मी. 
निस्सन्‍्देह, ४०६ के स्थान पर ४५& रखना होगा; प्रठः, 
285 _. 8 ०४००१ 
एफ शु 
१/४७9 _! _/४89-3 
छ प्र ह 
४49, * भोर ७ फे मात रखने पर : 
१/05 _ ६. १/४५-१३ 
व 


या 








७ 
3 
3._4._ि7 2 _१ _2/३-१ 
या 2 मम. +--क 
पड डर ड त 3 
6. ॥ 3 ॥/$ 3: 4 »« 
9 *“ब१ 3 कु फऋलाओ 


श््पि 


402 ब्रद्गमाशिरी । 


80.3. एक लेंस श्रोर मण्डित-व्रिज्म-संचय ( 00७7/४४०7 ० 
पप्णट्ाण्वे छर्आ08 ) के कार्य में समताः--एक मूझम कोश डा म्िन्म दो प्र 
प्रिम्मनोख बाला भांग हृटाइर इसका एएडन करे । चित्र 36.4 (2) मौर 36. (० ' 
प्रमुगार उसके दोतों झोर वेगे ही दरित व्िम्म ( डिखु जिसके विस्नकोण हे हीं. 
रखो । इस प्रकार प्रस्त में दोनों घोर व्रिश्नकोख वाले भाग से जायेंगे। म्यात दे हि: 
झशिडित-प्रिउम इस प्रकार रगे गये दें कि जैसे-जैसे मध्य वाले धरड़ से दोनों मोर बढ़ते जा 
है वैसे बैसे प्रधिक में प्रबिक ब्िग्मन्कोण वाले सएड़ रखे गये हैं । 

हम जानते हैं. कि एक अकार-किरण का उिचलद ( टकगॉंडध०0 ) बिल" 
बोण के समानुगती ( खान्लीज छण्ए्गपंगार्या ) होदा है। मठः यदि (॥ 








कमल 
चित्र 36.4 (०) 


चित्र 36.4 [जो 
॥20£ ) घापावित द्वो हो चित्रा जो 


समान्वर-दरणंड ( एगयील ऐट्वआ ० च्नहि हैगी 
किरण मध्य-भाग से जितनी प्धिक दूर होगी वह उतनी ही मविक विषक्षित होगे ! 


विचलन प्रिज्माघार की धभोर होता है। इकि उतठल और मवतल लेंत, ३6.4 (.) 
झौर 36.4 (७) में दिखाये भनुसार खसिडित-प्रिज्मों से रचित समझे जा रखते है; 
परत: एक उतल लेंस की उपसारी क्रिया ( <०ारथाह०5 2०४० ). और एक प्रदत्त 
लेंस की प्रपपारी ( वाश्टाअंण्ड ) क्रिया स्पष्ट द्वो जाओ है। ही 
36.4, प्रकाश-केनद्र ( 09#०७ ०४०४9 )-मातलों एक लेंत १९ 9९ 

आपाती किरण है। चित्र 3655 देखो । 0: झोर 04 हंस लेंस की दोनों धयातों * 
वक़ता-केद ( व्थ्यपट३ ग व्णपशकाणा० ) हैं । 02 को 0 हे मिलाओो पर 09 मे हे 
होकर एक रेखा 709, 07९ के समान्तर खीचों॥ मानो दूघरे 
42८० ) को वह 7९ बिन्दु पर काटती है। ७ 
यदि हम क्रमशः 0 भौर हरे पर स्पप्न-. 
रेखायें ( (शा 8६7/ ) खीचे तो वे एक 
दूसरों के समात्तर होंगी । भतः यहि हम 
0 भोर एके झत्ति निकट का चेत्र 
(:€्झंण ) दी विचाराधीन रखें ठो यद 

, समान्तर कांच शिवा ( छ्गबल 

> $059 ) के समाव द्वोगा। इसलिए 


(कण 















अध्याय 36 
लेंस में वर्तन 
.. [पटट्बरतमण्त चे।फाड़ी व )078 ) 
36,], लेंप्ःः---दो गोलाकार धरातलों से पिरे हुए बर्तक माध्यम बे लें (028) 
बहने है ; दिए 36. देखो | बपरा भाग ( ७॥3003 90700 ) लेंठ है पौर दोनो प्रोर 


+ 





चित्र 36. 

बिल्दुमय रेज़ा से वे कल्पित भोज़े दिख्लाये गये हें जिनका लेंस एक ट्िस्शा है। 

302, लेंस के प्रकार ( १'993 0ह ]00805 ):--गोलाकार लैंधों को दो 
श्रेणियों में विभाजित किया गया है : () उतल झोर (2) प्रवठल ॥ 

उठल लेंस मध्य में मोटा द्ोता है सौर किदारों की प्रोर पतला होता जाता है । 
प्रवतल लेंस में बात उल्टो होती है ॥ उसमें बीच का भाग पतला ( ४0॥ ) भ्रौर किनारे 
मोटे होते है । दोनों के गुण भी प्रलग-प्रबग द्वोते हैं । प्रत्येक श्रेणी फिर ठीत भाणों में 
विभाजित की गई है! 


. (प्र) उम्रपोवन ( ७+-००४५७४ ) 
देखो बित्र 36.2 (9) 

(व) प्रबचलोतल ( ८०0८३४०-८०॥४६५ ) 
देखो बित्र 36.2 (०) 

(से) समतलोदल ( ए370-८0॥ए८४ ) 


देखो वित्र 36, (८). बित्र 36.2 (3). (०७) (ले 


2, (पर) उमपात्तल ( छ+0एए०८७४७ ) 

देखो बित्र 36.3 (जो 

(ब) उतलावतल॒(०0४७१०-९००४० 

५8 ) देखो वित्र 35.3 (७) 

(स) समत॒नाअजज ( छ|ठ80-९०7 
(छ) (णे 


वश ) देखो बित्र 35.3 (०). वित्र 36.3 (3) 


4 और हक | ७3028 
दम शेतते है हि ८४ ममानार रद विश हट 8व॥ ) हे दिए धागे 
६ हददंद2॥ ) एड तिंदीत हिएती। मवासतर हों है 5ैह एव हो किया | ४3० 
ईव्शनश्ता। ) शिया ही बोर वह विश करया है । यि औडाई पस्च दो तो शियाल 
हो हुये होल + रहे वह दृष् राय सेंत ( फांत टिय8] हे बस कैसा की दिए मे 
कोई हिशई उ वह धंधा हों यो जई विययर बोद विलालत रद दुओी फी 
जिडलेदो ॥ 
व65 चापार-विदु | एजामदिओं >णंगछ ):--पुष्य-गरव के तवालर 
टुकू समानार- पड़ मेंत वर धागा वात दो टो संत में से वर्जन के काभाय्‌ बह १४ शिलु 77 
डागारि इसी है ( <छाभ्ताई5३ ) 
| एक उयत बेंग हे ए |] प्रष या 75 
बिलु है. धवगारिए ६ 6#878० ) ढ्ोसों 
दिखाई पढ़यो है ( एक पउतस मेंस डे 
किए ) । रह. स्थि 9, सेय का अधि लय 
दिए सबम (॥ताज६७ ०टजों एकता ) 
अद्धताता है। उतले सेंव में, 77, बाहक- 
बिक द्वो॥ है पोर में के घराहल मे बित्र 356 (2) * 
ए, जी दूरी 7३ लेंगे का बंगमालर ( ०८४ 800 ) कदयाती है शोर दाता 
(॥९६४॥॥० ) ह्वोठो है। मशउत्त मेंद में &, शिलु प्रतोगगाव ( अंश) दो 





बित्र 366 (०) 
और हंगमान्तर (/०८थ /८४४0१) पवात्मक (0भं॥० ) होती है । चित्र 30 े 
और 36'6 (४) देखो । डर 
यदि प्रापाती दंड, डिन्दु 7, से प्लाठी हुई [ चित्र 36.7 (3, 
क। की भोर बबही हुई [ चित्र 36.7 (७) देखो ], ऐसी हो कि 
पश्चात्‌ बह मुख्य झछ के समान्वर हो जाय, तो डिन्दु 6; हिंदर संगम 
४. '*) कहलाता है। 


देखो ] मण्ग बिई 
सं में के कहां के 
(न्थृब्व वश्प्म 


प्र, 34 ] छेंस में द्तन 403 


आपादी किरण (720०१ 739 ) 70 के लिए 28 एक ऐसी निर्यत किरण ( ध्याल- 
8०7६ 729 ) होगी जो उसके समान्ठर होगी | हे 

(0 मोर 7२ को मिलाप्रो । यह वर्तित किरण (7९73८४८० 739 ) लेंद के भोतर 
0 प्लोर 0५ को मिलाने दाली रेखा को #» बिन्दु पर काटतो है| 

त्रियुज 0,080 भोर 0, 6 में हम पाते हैं : 

८ 0,0 5 ८. 0,7#, उमान्तर रेखापघों, 0,0 प्रोर 048 के साय 
बने एकान्तर कोण ( आीटा)8० बग९8९5) 
होने के कारण 

८. 0:50 5 ८. 0,57२, शोर्पाभिमुख कोछा (धद्ाप॑ब्शा॥ 0एए०्शाल 
थ॥8८5 ) होने के कारण 

श्रौर इस लिए दादी कोए भो बराबर है | 

पतः ये दोनों त्रियुज समख्प ( आंश्योडा ) हैं । 

* 994 . ०९ 

छह... छि 
किन्तु 0.0 5 0,8 भोर 0,707 5०0,0 ( क्रमशः एक हो गोले की विज्याए 
होने के कारण ) 


09% _0०,९ 08 
8002 69% १० * ठँट कु 9) 
कि (4 6 क 6 ८न्क 
हप जानते है कि है 2 तो हेजल आरके वक। 


समीकरण (]) में गत के इस तध्य ( (2८ ) का प्रयोग करने पर हम पाते हैं 
0,4 .,0॥0 _ 098-0,4 .. 48 
058. 0४५ ए७एबाए- नस पक अर बिक 
४8 _ 0,8 _?। _ १४ले घराइल -व्रिम 
छाा। 7३८ ००,८ *:3 7 कृरेघतनक से का किया 0 
प्रतः हम देख रहे हे कि बिन्दु & लेंस को मोटाई बो उसड़ी बक्कता-दिश्यापों के 
प्रनुवातर में प्रत्तरत: ( आाध्ागअ!9 ) विभाजित करता है।यह दिन्दु & प्रकाश-केल्द 
( 0एपंल्डो प्टा0० ) बहलाश है। 
पतन्य बेँदों में भो प्रशश-रेन्द रा यह सुर हर सिद्ध कर सगे है ॥ घ्रदतलोठ 
( ८०४८७५० ८०१४८६ ) घ्लौर उत्तताबतत (८००४८४० ८०४८३६८ ) खेंदो में बह लेंस से 
डाहर हिंद होता है। प्र: इसको स्यापक ( इध्याटाओं ) परिदापा हम निम्त प्रशार कर 
सकते है ++ 


प्रदराध-केन्द मुख्य-पछ पर हिपव एके ऐदा डिस्दु है जो लेंच बी मोटाई 
[फ्ांविज८3 ) बे पर्वत: (६ ग्रालमगोड ) या बाहयगर [ रूथागयए ) बस्ता- 
जिम्रापो, (ए३८प ०६ ८४४४८ ] के एनुरत्र से गिम्यित बरण हे । 








१] बध्ममिध [7.74 


दिब 34.5 (8) में दयाओे प्रज्ञार इसोहई दिए ते पश्या! लेते पी 
लिंक सच व वात के दाई हिएख ? 5 किदु 8, ये पा दु दिदश भार 





वा 37.3 (णोे 

है। ६एए ।ऐ४ मो है की घोर बा रही है पाते है पाषाद मुख-्वढ है दाता 
हो जाती है । 

इतने मैंग द्वार बना प्रीरिद बाछरिर मोर उच्दा द्ोज है पौर प्रवात हैत 
दवा इतना प्रदीरदात घोर सोषा द्वोएा है। 

मूचना :--पम्याग के निए, शिब 20 को लेंद मे हिल-दिल 
पघोर प्रतिविद की शिपति रेप्ाप्ों द्वाय छिरएं! दर्सोइर पञ नग्मप्रों 

36... प्रावर्षन (४०8णतन्‍क्ष०्ण) +-हांफों रो ढद वें * हि 
को, प्रठिंदिद धोर रिद के ध्ाशार हे प्रतुतात हो झ्गपंत को हैं । 
इसलिए ॥॥ ० ॥/0 जगड़ि 3। प्रावर्थन है घोर ! वया 0 छः प्रठिशि 
सम्राई हे । 

बित्र 36.8 (०) देखो | 


दूत पर हो 


दा खि हे 


जिमुज 488, पौर 709, का प्रम्यरत "रो। दपयों के मध्यम में की 
भपये प्रतुसार ये दोनों घमस्य (धाम) हैं। 
पठः (पर हर 
श्ढे 8९ प्र 
यद्टां घर ० ?0' चूंकि ७४ घोर 9 ९५ प्राउठ ८ 


90 को झामतेलसामने की चुबाए 
९० १०. _ ने 


खतिए कुढठे +6ठ_ इढ-वए 
ए'ए' » --, 05०, 40, 5 “-/ मौर 8९7 ४ खबरे पर 
दा, | न पार 
ठ बल लय  धकज # 
मा 22४ 
न्ठुत्द्कत 


भर. 36 ) लेंस में वर्तव 05 


लें के घरातल से इस बिन्दु ए। को दूरी दिद संगमान्तर कहलाती है। 


मैफव > ाप 
यहां, हम केवल सूद्रम लेंस मुख - 
(४एशाप्य०) वाले पतल्ले लेंसों पर हो विचार | 
करेंगे $ भ्रतः लेंस के किसो भो धरातल से दूरी ' 
नापी जा सकती है। प्रायः प्रकाश-केन्र को 
लेंध के ध्रुव के संपादित ले लिया जाता है। चित्र 367 (७) 
दे दोनों हंपम ( (०८४ ) प्लौर प्रकाश केन्द्र ( ०9७८७! ८८४४७ ) प्राघारबिन्दु 








चित्र 357 (०) 
( ८भर्पपभ 90१६३ ) कहलाते है भोर ये प्रतिबिव रचना ([07708009 ०६ 4क्रत8० ) 
में सहायक होते हैं । 

36%. प्रतिविब रचना ( 708829 [07704४07 ):--मावलों 70 एक 
दब है। बिन्दुमय रेखा !धीप्र लेंड को स्थिति दर्शातो है। एक किरण 70/ मुख्य 
प्रत्त के करमान्तर छींचो। वर्तंव के बाद इसे प्रतिविद संगम ए५ [ चित्र 36'8 (७) 
देखो ] में से निकलता चाहिए । 
डिब संगम ४; में से विकल- 
कर प्ापातित होने वाली किरण 
एप वर्ठन के दाद मुख्य-प्रछ 
के समान्तर हो जानी चाहिए। 
साथ ही, प्रबाश-बेन्द्र में पे 
अ्रदलित किरए विदछन रहित 

चित्र 36.8 (४) बित होनी घादिए ॥ ये ठीनो 
किरणें बिन्दु ” पर मिलतों हैं छोर इसलिए ?' बिन्दु 2 वर प्रतिजिदर है॥ यही विश 
एए0 पर प्थित प्न्‍न्य दिल्दुप्नों के लिए अपनादी जा सर्दी है॥ परिझामस्वरूप, ९0 
का प्रतिदिद 9/ ७. प्राप्त हो जायगा 4 





करत अवेबस केस 8 


श्रतः गोलाकार लेंस के लिए ; 2/४--2/४5/ 

36, 9. लेंम को दो गोलाकार धरातलों से विरा माध्यम मानकर 
४५० ओर में सम्बन्ध स्थापित करता :-- 

मातलो लेंस की एक गोलाकार घरातल ऋशट की वस्वा-विम्या [वम्तीए५ 
शी वफाए्याप्रठ ) 04 5 7५ है और दूपरे घरावत ऋएट जी बस्ती, 
ए0, ७7, है । यहाँ 0, भौर 0, क्रमशः पहले भोौर दूबरे धरातल के बहता 
केद्र हैँ। 

मानलों ? पर कोई 
दि है, जिससे शए- ४ 
धरातल #श्ट पर 
प्रापाती किरण का 
वतंत. होकर प्रतिशिद 
(९ पर बनता है। देखो 
बित्र 36.9, इसके पहचाव्‌ 
यह वर्ित किरण प्ाग्रती 
किरण बनकर ब्ितीय 
घरातल >(एट . पर बित्र 36.9 
पड़तो है। इस बतंत के लिए 0” बिंद का काम करता है ताकि, 

४ एक ४0 +२६+० 

जबकि लेंत की मोटाई £ है। किलु, चुक्ति हम केवल पते मेंड रो दी 
इृष्टिगत रख रहे हैँ जितके लिए ४-0, भतः यहां श्रतिदिर दूरो ७ ४ है सतत 
अख्तिम भ्रित्रिव 0 पर, लेंत से ४ दुरी एर बतता है। 

झतएव, जय पहले धरातल ४४८2 पर वर्तन होगा है, वर 

(3) किरणों वायु हे कांद में प्रविष्ट होती हैं। (३) लि हते ४ है 
(॥ ) प्रतिदिव दूरी ७” है / (४ ) गोहाकार परावल की वक्वाजिस्या 7४ है /. ४ 

इसलिए, प्रच्याय 35 के प्रनुन्देद 2 झौर 3 में, गौताझर प्रात ५९ 0 


स्तर प्स्टि के घनुसार यहाँ पर : 





5 
मिए प्राप्त युत : दर 


का 
267 __] ५०29-०7 पे (री 
शा ह रह 


द्वितीय पतावत #छट पर बवत डे लिए 4 ४५॥ 
(4) हिरह। काय दे वायु में श्रविष् होतो है। (8) शिदुरे ह है 

(॥ ) हि सिर दुरा 9 हैं ॥ (78) गा ग्रह्मसत्ययायत को वक्कानीखा 7७ ४ 
इवजिए गाता छाद घरावज पर व्चा के लिए थाए युवादूहाद 


मे, ३6 ] लेंस में बर्तन 407 


इस प्रकार, जिमुज ?”0'ए, झौर 8४879 समहप है, जिछसे 
7९-९7 
व. कफ 
दा ९० _ ०५ -- 50५ 
क्ठ ९ उ 
न्ष हि गज बाजी हि की पल 9० ॥ 
0 ्त् जप 
जे री 
केक ठ् कर &#: “ईग 
ठोक इसों प्रकार, ४?'( त्रिमुज प्लौर ४20 तिश्रु्ध मो समरूप हैं, जिससे 
?ए(ए'/ए४९७ ९(/4९ 
या >+-7/0 र-++०/१४ 
या खेध> ०/ध 0 । 
परत; प्राव्धेन सूत्र निम्नलिखित हैं : 
750 » है 
6) घग्ज 
(0) आर्ज्ट न्टक्ः 
(7) ४ > ०७/४ 
36,8. ४, ४ और / में सम्बन्ध :-- 
कित्ददीं दो प्रावर्धन भृत्रों की सहायता से हम वाब्जित सम्बन्ध स्थापित कर 
सकते हैं। उदाहरणायं मृत्र 0) भोर (0) के दाहिने पत्तों को समान रखने पर : 
2/४ 5 /(४+/) 





प्रारपार युछन से हम पाते हैं 
2४(४ +/) + ध् 
या ४० + पा जर्धा 
या ध्घ्ज्भ्राज्णि 
दोनो पदों को ४४ ले बिभाजित करने पर 
422 री 
च्ण धरशी धर्ण 
या ढ़ बह का न रच न (0) 


सूचना :->विद्याथियों को घाहिएं कि दे प्वउल लेंध के प्राइघेन मूत्र स्वतः 
स्थापित करें औौर उनसे फिर ४,४ भोर / के ढोच जो सम्बन्ध निकालें। ये सूत्र पोर 
सम्बन्ध उतल प्रौर भवउल लेंड के लिए एक हो होते हे ६ 


0 वडागिओों [४ 
प्ोर न! ् ] 
है कढढ 

१0,0, बदवानविश्यापों वह / को निर्मलाा-द उसमे 
( वतपरडील ८0 पक2६ १६ । है पग्म पयाल हो बझानीम्य छुय। मध्दशा 
शोर दुसरे डी था ( (007४० ) होगे है 
न है: ० 
७ (है )०- ० हि हे) 

सू हि 65 उमशावाज सेंक हे विए, 7॥ पेन मोर 73 खण दो है, मेवे! ३ 
विए:-- 
हि त हा ) 
०००७ (/“(-ह)| 0०7) 

बाव (शा 


एक प्रवाजाय ( €खाट्यरए८फाए०ए ) पर उठ: 
प्रकः ऐंड ' 


व्मात्य ० ) सेठ के तिए 73 प्रौर 53 दोतों ऋूप मा घत होठों डे, 
के लिए:-+ 
हम 0 नि 2) 
हि +(*»-।) ( _) ः 
यहाँ डाल सेंत के लिए 7, > 79 मोर प्रसाद ले हे लिए 77<79 
ए$ समतलोवन ( 90900-207४८६ ) या समउलाबयल (फडगल्व्गाधा। 
मेंह के जिए #॥ या 72 5 9 द्वोती है जिसे, 
जन (हना )(+) ॥ तर + 70 रखते पर 
हु 
उतल घरातल के लिए 74 ऋण भोर सवतल घरावल के लिए पत होगा । 
86.. विव श्रोर प्रतिविस्थ को सापेक्षिक स्थितियां ( १५५) 
ए0आं४ध098 ):-- 
इसकी एक व्रिधि वहो है जो दमते दर्षछों के लिए 
एक अस्य विधि का प्रध्ययन करेंगे । 


प्रस्ययत की पी । रहें ६६ 


व्यापक सूत्र है : 
कह 
प्‌ हघ 
उतल लेंस ( ८णाभ०ड ०23 ) के लिए, / ऋण होग है; 
ः - _. _-_ 8. रह 
अबः -जग्र छा 
ड्‌ शक हि. लहर 


शा 
समीकटण (] ) को हम विम्न प्रकार लिख सकते हू 


४ ०... छान 
माउब्लि) जाएलफ 


मे, 36 ] चंद में देन 499 
हक. 207 जाट हद | 
कि छा, ( 

शक #हुद न [[ल्‍व9 

है हि _ व हमारा अल ७) 

9 ५ ६6] 


समोऋरण (3) के दोनों पक्ों को ४68 से दुट्य कपले पर : 
अब ७ _ 57०० 


ही के 


श हर! न (॥) 
समोकरणं ( +) धोर () हो जोड़े पर दस पाते हैः-- 
जग _ 4... (29 ७१००-१५ - ९१० 
भा पद 9 हे न्‍म् 
है अखिना _ाणा 
ग 37] ड़ 


॥ 57) 
>(:००-१) (्) का (5) 
४408 के सदा पर # एसे पर : 


कि | लि! 
पंत (६5३) (मै ्) बन (6) 
यई प्रापातों हिएसों सुस्उ-्प्रत के समार्र हों प्रदांद ४ ७ ८ हो,दों परिशापा 
कै प्रतुरार ४ ७ | मोर पमोक रण (6 ), 
जुआ (०-१) (#- ये) हो गाता है । 


हक 
या पा 
है 


79. ५ 
गे #"(*-) (गन) (7) 





दाहिने परदवा माल दिये हुए सेस के लिए रिएर ( ८०घ्छववा ) होगा है ( पि 
प्रराश के रंग दा घातृति में कोई एटिएरवन न दो )। पड दिखे हुए बम के हिए /थो 
जिम होता है । 
झ्रीद्एत (7 ) ऐर सहादणश डे समोर एच (6 ) जिम्त हय ने वेद है: 
]_ 
जॉइलफ नल (5) 
फशेक सड बातें ्रप्येक तेंव 8 मु हो ग्रे है ॥ व: प्य.रढ़ हय थे ९६ ९३७० 
हार तप 8 47 दिस्त यूर रै++ 


है ०७०) (कहे) 


र 





गम 





2 प्रसशिही है 


बाप <। बहआा ईे हित्रीरिख दिख में सो है। धारक ] दरोगा ड़ 
ब्रतिवित का की प्राघर ६ धंधठ ) कै जो हि दिम्बि का दे 

हितों बरतु के विध्द ठाउ सैंठ एव पर उसी प्रागया व्रविशिय सती 
उसे मैंत के इसी गुए के धारण पढे प्यार शी [ 7337025 ६7 
कइयाता औै। 

प्रवाल सेंस के तिए, / पते द्वीट। है । मतः 

४, ०... 
2०-7,,/ “7+/॥/४ 

छसप प्रौर पतरा के योड ४ के अन्वेक मात्र के लिए रोक समीहरण के 
( एशाणांगआाण ) का मौत दहाई के बराइर या उसने प्रदिह होगा | मठः हे ई। 
मंगमानार / मे. छोटा होगा, परथिद्ठ मे प्रध्क ए स्ंगमान्तर के इशाबर हों ता । 
2 इमेशा घन द्वोता है ? इसलिए प्ठिडिस्द उसी मोर बनेगा जिठ परोर गिम्श हि! । 
प्रएप प्रतिशधिर इमेया प्रदोस्‍मात, छोटा प्रोर सोया बनवा है एवं छु मोर पंप 
बीच छ्वित होता है । 

एव प्ररार, हम देखो है कि एक उतत सेल्स का ब्यइ्ार ( एव४४०० 
प्रददल दर्येण के ब्यवद्वार से मिनवा-जुतठा है जबकि प्रइतत् लें का व्यवहार उठी 


से मिलता है । हि 

36.2. लेंस शक्ति ( ?0फ07 ०० [8703 लेंस के संगमाः 
(0००र्श 07809 ) के ब्युल्ह्म (>०्थंए:००४ ) को लेंस शक्ति (90४ 
६90 05 ) कहते हैं । 

> सेंस-शक्ति 9 १ हे 

उप शक्ति छै वाले है-"किरणों को उपहारित ( ८०४८३ ) शा धया 
( सश्थ8० ) अरे की लेंठ की दमठा। प्रतः उपसेक्त धाम वे हम पाते डे 
लेंस का सममान्वर जिएना छोटा होगा उठा उपधारिता या प्रपखारिता की युरण है 
ही प्रधिक होगा + 

लें शक्ति नापने को इकाई डायप्टर ( १४००४7० ) है। संगनात्तर 00 है. 
दो वो बैंस शक्ति एक डायप्टर कही जाती है | स्पष्ट है कि एक !0 से. मी, मर्द ।/ 
मीटर संगमान्तर वाले लेंस की शक्ति ( 0४० ) 70 डायप्टर होगी । 

झतः ( कां०एध० ) ्मेए नी जव / से. भी. प्र है 

चमें देचते या बनाते वाले ( ०: 
शक्ति को धन भौर धन संगमान्वर के लिए. लेंस 
इस पुस्तक में लेंस शक्ति को ऋण संगमान्वर के साथ 
बस लिफेंगे । है 


ममीकरण () इन ग्ी है ४” 


प्र. 36 ) सेंद में दर्तन का 


यहाँ,' (]) यदि ४ > ०0, तो ०७७ और ० ऋण होगी, 

(2) यदि ४>० 2 तो ०< 27 और ऋण होयो, 

(३3) यदि ४2 तो ७७-श्थ 

(4) यदि ४< 2 किसतु >/ तो ०> शत मोर ऋण होगो, 

(5) यदि ४ तो ए ०० घोर ऋण होगो । 

(6) यदि ४< / तो ०७:>थ८ भोर घन होयो । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि संगम से दूर बी दिम्द की दर स्थिति में प्रतिदिस्द 
दास्तविक झौर उल्टा बनता है। यह उल्टा प्रतित्रिम्ब प्रावधित ( 78987760 ) होता है 
यदि बिं्र को स्थिति संगम ( /0०७5 ) और 2 के दीच हो। संग्रम झोर प्रुव के बोच 
की विम्द की स्थिठियों के लिए प्रठित्रिम्ब उस्ती प्र बनता है जिस प्लोर बिम्ब स्थित्र है, 
प्रौर यह प्रतीयमान ( ७६७३ ) एज सीदा तथा प्राबधित होता है! 

बिस्‍्ब प्ौर प्रतिजिद की ये स्थितियां निम्न तालिका में दी जाती हैं+- 











फ्रण दि प्रतिब्िस्व प्रतिद्धिप्द की | झाव- 
संख्या स्यिति स्थिति प्रकृति(72(४7०)| धघंन 
१. ध्रुब् पर घद पर |. ब्रतीषणान ऋू] 
] संगम प्रोर उसो झोर, ४०४७ प्रतोषमान >7 
प्रूव॒ के दोच 
६ सम्रम पर डूसरी भोर, प्रनन्‍्त पर दास्तविक >7 
$ संगम प्रोर दूसरी घोर, 2/| से दूर दास्तविक >] 
2 कैबीच | 
मे ्श पर दूसरी झोर, 2 / पर | बाह्तविक #] 
6. 42| ते दूर दूसरी प्रोर, समम ॥। वास्तविक <३ 
भोर 2/के बीच । 
क्र पनस्त पर डूमरों ओर, संगम पर | दास्तरिक <78 











सूचता+--(१) ध्यान रहे कि प्रतोधमात , ( क्ंशण्ड। ) प्रतिजिम्ब हमेशा सीशा 
धघरोर दाए्तविक प्रतिश्स्दि उच्दा होता है ॥ 


(2) पायधंत > कर तालपं यह है कि प्रद्धिदिम्द दिय से बढ़ा होगा इसी प्रवार, 


(4 हक ५4 4 5 है 
(50८5 ) 7, पद दसन्तेंत्र दतु बाप दितड ) हा संदनारार वा चेवे शटि 
हड़डातती है । हो सेव का उुस्स-सेंग उसे मेने को कपूे है से हुई ध्रहर के उतड़े गंदे 
को जछछ झ्याडार करे प्रयदि जो उतहे होते के हदात पर काने विधा जा बड़े । 

, रग्डरणाये : एक 20 में, मो, गैदवालार के प्रतउड लेंस मोर 0 ये, मी, हर" 
माहार $ उतले सेत को बहवई में रखी बर गये हो संगवासार प तिल द्वार वियर 


सकते है। 





हल आल । । ] 
हक, # “छा +छ क्र जा 
या 7७० 20 से, मो, 

प्रया३ 20 मे, मो, संगमान्तर जा एक ठतले लेंस हम मँयोंग का काम जरेय। 
प्रौर इसविए उपरोक्त गंशेव का दुस्य लेस 20 में, मो, संगमास्तर बा एक इतने लेंस है। 

$ 30 4, संग्मान्तर निक्नालनाः--(प्र) उतन्त लेंग के लिए :-- 

]. एड विन द्वारा.--वित्र 360 के प्रभुमार एड प्रतासनोद ( छाया 
एटआशी ) पर एक पिते ए? सौर उतर ( ८०आरुच्य ) लेंव लगायों । हिए एक धमंदत 
दर्षण लेंस के दी की प्ोर उसके निहट दी जिज्ानुमार लगाप्ो । पित को भोर ते देउउर 
पिन भौर उसे प्रतिदिद के बोच विल्पारतामास ( 9379//35 ) हृटाप्रो । 

मह प्रवस्‍्या सब प्रायगीं यब पिन लेंस के मंगम पर हिवित द्वोगी  उत्त दशा मैं 


पिन से चल्तमे वाली किरएों लेंश्रसे वर्तनके परचादू » ५ 
मुख्य घछ के समान्तर हो जायगी ॥ ये यवित किरणों पोछे 2९ 

लगे रामतल्ल दपंदा पर प्रमिलम्दतः ( गणग्यया/ ) | /१] 
पड़ेगी प्रौर प्रभिलम्दतः ही परावरतित होकर प्रकाश के के 
उत्कमणिकी ( 7८५८9 ) के नियमानुसार प्रपने हि 
उद्गम स्थान पिन पर फिर जा मिलेंगी प्र्यात्‌ पित का 

प्रतिबिय पिने पर हो बन जायगा | बित्र 3670: 

लेंस प्रोर पित के दीब को दूये नाप । यही संग्मान्तर होगा । पे 

सूर्य से प्राती हुई पमान्तर प्रकाश-दएड लेंस की सहायता से एक परे ( &४०४/ ) 
पर कोकस करो । सेंक पर पर्दे के दोच की दूरो संगमान्तर का मात होगा ( 

9, दो विनों द्वारा:-वित्र 367 के प्रदुधार प्रहाशसोठ पर बेंत है 
दोनों भोर एक-एक पिन लगामो । दिन ? को इस प्रदार समदित ( 2००४६) को कि 
दूसरी भोर से देखने पर उसका उत्दा श्रतिशिवि दिलाई पड़े इस प्रतिविद और इूसते लि 
6 के बीच विस्यापताभाव हटाओ बेंद मे / और 0 की दूरी क़ाफ़ ४ भौर 2 है। 

िकिजमिआ। 
गे श्घांदण 





५. । ७ हिस्तृव ब्रिवरण के लिए सेथको वी पुस्तक “ै. पर, ए. 


! ४ #«” झयवा “आरयोगिक भौतिकी" पढ़ें । 
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30-39, दो लेंतों वा संयोग (00०णोओं09४४07):--मझावलो क्रमशः /3 
प्रोर /[॥ सगमास्वर के दो लेंस सम्पर्क में रखे गये हैं । एक डिब का प्रतिविव प्रषम तो पहले 
लेंध से बतंन के फसस्वरूप बनेगा । यह प्रतिदि् दूसरे लेंस के जिए विद्र था कार्य करेया 
और उसमें बन॑त के दाद ध्रन्ठिम ( ह03/ ) प्रविदिव बनेगा॥ 

मातलो पहला लेंस 7; संपमान्तर का है शोर उसते बिव को दूरो ४ है | यदि 
बर्तन के परिणामस्वरूप बने प्रतिर्ति की दूरो इससे ४ दूरी पर है तो 


आओ बज... [) 
जूक दूसरे लेंस पर बढंत के दिए प्रति दूटी 9 है, लेंस कत संगमालर /५ 
है पोर गिर को दूरो ४' है ( ध्यात रहे कि लेंस बो मोटाई को उसझे पठलेपद के कारण 
मगरय समझकर हम छोड़ रहे है, धन्‍न्यथा दिबन्दूरों ०-६ होतो चाहिए अइकि ६ लें 
मी मोटाई है। ) भवः 
पद, अल 
हैक पक फ़ ननः डॉ 


समोकरण (3) प्रोर (2) बा योग करते पर 


पा छा आइत बन) 

दोनों लेंध्ों के संरोग को ऐसे लेस के समान समस्परे जिससूय संग्मान्तर ए है | हम 
देख बुड़े हैं कि इसके लिए रिब-दूरो ४ हो ठो प्रतिबिब-न्दूरी ७ होरी दादिए बयोडि हम 
शस बह लेंस को एस सपोग ( ००:४७:४३४०० ) के समान मात रहे हैं । पढ़ा 


॥. 8 
छी८ कफ न 6 । 
हम्रेँ्रण (3) प्रोर (4) के दादे पक रुझान है, प्रठाः 
3/8 » //, + 3//$ (5) 


पर्षाव्‌ धमरणा: [। पोर / एगसान्तर के हो बेंढों छा एंगेय (८००७७:००४॥०४) 
उस एक लेंस के ुप्य ( ०२४७४४३८० ) है डिसस्य खग्मान्ठर ए उपेक्त समोब रण (5) 
ओो सद्धायड़ा से डिश भा खकठा है । 

बह 9५ घोर 93 ब्|यय दोतों मेंद्रों शो! ए5 (००८१ ) हो हो संरोग 
( ८9३09 ) हो भेस एड 0 दरिरस्धदृषार, शमोढ रण (5) के ठिम्त बबाए 
हो बाड़े उश्ठो है 





हः # 203 + 25 न (०) 
सम्दन्प : मम्पर में रखे दो होंढों दो धकि ( ०५८४ ) प्रस्देक बये 
पेम-शघक्ति के योग ( ४८६७ ) के बराबर हो थे है । 


दो बहों हे रंगे (८०क्रपथ्शाफ००) हा इप्पण्ार 7 दा गधे 


कहा यो हे, 


ल्‍ 


बड़ वे|े को २) को छोर कक दप हे एई हहाए हट बढ 3६ वात |. 


| लाश कील: + रत डा के दाह हल हैं 
० ह व | 2228 पेशी औ 
|; की विश 
 ( (५.०० दुइकया की । 

किक * ४588 


बज ओें है 2२ वायु " 


जु कै है घोर पर. कर कु 3, रह 8 रण पर था 
“प44 | ५९ 


धहदाई ,,# ६४ ऊी ३ कब ६री 4. ,0 हें. गई (४ से 7 
को 4 [6 $, | के ३६:7३ ३ ज:३ 3 


दा ६,7 ०६७० ४१६३२ ० ६ रे 

हर शगो ६.५0 32 ४८६५ ३७४ 
छः सजरीीत+०३0कर० 

दा है ७ (७ + 77 


मेड की सिपत 9. ने लिए ७ | (बी २०७ (४-०)/३ 

बी९००३२७०३१८००५००+ ४-४ ,२०+५८८ »? ० 
(बाप रचों हि ४ इुएएम# है) 

ता पर // ७» 3/7८ १/४ वें ८ पो९ए भा माल रघने १९ 


3०६१७ ४47 | है हटिट6 ) 


(७-9)_+ (०+ 9) 

रा 7 [ छ७&छ+०9 छ-4० ) 
रा 6-“9+9५+ || हा >+ 

ह् [द+9( ४-० ) दे « 
७. /- अर नह 
व ॥£7+)४ ; 
इसनिए / जाठ $सते के लिए दो पितों के बोच ही इयीठ झौर डि 

( ठाडएतप्ध्णध्या ) 8 नागे । 

समीकरण (॥) तिम्त प्रशार निसा जा सस्ता है प उ हे 

दर -+ 9* रू+ ८5 यहां ऋण कि छोड़ रिया पा है बरो्कि पढ़ 
उउल लेंस का संगनास्वर दर्द ' 


परत छू वर कर्म त ० (०-४४) 
यदि दोनों पिनों की दूरो & ८ / हो वो समोकुएण (2) के परतुतार 
85-७>0या 050 


9 
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मठ: ४ प्रौर # को याप छो मोर मूत्र (/2 - !/४ 5 /[ को सहायता तै / जात 





हि हि; अ 39 $ ४० ह0 ७ वे४ ३० दए छट 


चित्र 36]7 
करो किन्तु ध्यात रखो कि उतल लेंस के लिए वास्तविक प्रतिदिब का ७ ऋणात्मक होता है 
प्रतः मूत्र में ७ का मान ऋण चिन्ह के साथ रखना चाहिए । 


यहाँ हम देछ़ते हैं कि दपों जैसे यदि 0 को विंव बनाया जाप तो 
ए प्रतित्रित्र बन जायगा । इस 
प्रकार विद ग्रोर प्रतिविद को 
स्थितियां प्रापस में बदली जा 
सकती हैं। ऐसे दो डिन्दु, 
जिनमें से किसी भी एक पर 
बिब हो तो दूसरे पर प्रतिविब 
बन जाय, संबद्ध-बिन्दु (८०० 
+ण्ट्ण८ 9००5 ) कहलाते बित्र 362 
हैं | भ्रतः यह विधि सब्रद्ध-सगम विधि ( ८००)०४३॥० 0८ 78०00 ) भी कहलाती 
है 





3* विस्यापन विधि ( 7030903027707॥ घा०४०7 ):--प्रयम विधि में 
>चदाये प्रनुसार लेंस का लगभग ( 99.70:773/6 ) सगमान्तर ज्ञात करो । फिर प्रकाश- 
पीठ ( ०एव्व ०थए८। ) पर दो रिनें ? भोर 0 लगा जिनके दोच को दूरो 4 से 
प्रविक हो । भ्रत्र पिनों के दोच में उठल लेंस ऐस़नो स्थिति में रखो कि पिन (0 भोर पित 
? के प्रतिदिद के बीच विस्यापनामास ( ए23॥35 ) ने रहे । मानलो यद्द स्पिति [.3 है। 
स्पष्ट है कि यदि ? बिव है ठो उसके प्रतिदिद वी स्थिति पर 0 हैं। 


भ्रदः ४ ७ [२ और 9७ ७१.. ऐ 


438 अ्रराशिकी [ मे, 3६ 


के स्थान पर प्रद ३ पर भिलेंगी । इस प्रदार, प्रयठल लैंस बीज में रवते पर दि ? $ 
वस्तिविछ्त प्रतिबिद 7९ पर होगा एक गिल और 7 के अ्र्िश्त्रि के बीच विल्लालाशत 
देटाइर ॥॥ गो स्थिति ज्ञाठ करो । 

जब प्रयतल लेंगे स्थिति 8 में रखा द्वोदा है तड उप्के लिए 0 एक प्रवोषगर 
( भा।ए० ) विद का काम करता है ( प्रतः: ४ ०-80 ) भौर दह वास्तविक अर्थिस 
॥९ बनावा है । 
का) श्नन-पफार 

ये मान सूत्र )/9 - /४ # /[ में स्वापन करते पर : 
+१/88 - (- /80 ) 5 7// 

भा 4//5 /80 + ॥/97 

अतः 80 भौर काश को नापकर / मालूम किया जा तकता है । है; 

(3) एक अवतल दर्पण की सहायता से--एक पिद मोर मद इक ड़ 
प्राप्त उसके प्रतिविद 
के दीच विस्यापनाभावत 
हटाकर उसका वनता+ 
केंद्र मायूम करो। 
अब दरण ४ मोर 
वक्रठा-केद्ध | के बीच 
प्रवतल लेंस को 8. » 
स्थान पर रखो ॥ ऐसा 








बित्र 35.5 


करने से विस्थापदाभास फिर उत्पन हो जायगा इसको पुनः हृटाते के 
स्थिति 37 में लाप्तों | इस पवस्था मे, [! से चलकर बवित होते बाली ड्स्णिं 


लिए लि शो उसे 
रण दरंए १९ 


|! ' 





बित्र 36.76 
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और इसलिए लेंस की विस्वापताभास-रद्दित केदल एक ही ध्थिति सम्भव होगो । 
8 के वास्तविक मान के लिए समोकरण (2) का द्वादिता पक्त घन होता चाहिए भर्यात्‌ 
पिनों के बीच की दुधे 6, 4 से मविक होती चाहिए । 

प्रतः हम कह सऊने हैं कि एक विव और उसके वास्तविक प्रतिबिय के 
बीच की दूरी का लघुतम ( ।७७७४ ) मान लेस के संग्मान्तर का चार गुना 
होता है । 

इस विधि का लानः--पहलो भौर दूसरी विधि में दूरियां लेंस के धरातल से 
नापी जाही है । प्रतः यदि लैस मोटा हो तो परिणाम (7६5७॥7) प्रणुद्ध होते को सम्भावना 
होदी है । उपरोक्त विबि में कोई भो दूरो लेंत के घरातल से नापने को प्रावश्यकता नहीं 
पड़ती है । दो पिनो के दोद की दूरो प्लोर लेंस का विस्थापन नापा जाता है। ग्रतः लेंत 
बी मोटाई के बारण पोई ग्रशुद्धि नहीं होतो है। इसलिए यह दिथि, विशेष कर मोटे लेंसा 
के लिए उपयुक्त है ॥ 

साथ ही, घूक्ि दो पितों के दीच का दूरी +[ से प्रचिक रखनों मात्त्यक है, यह 
विधि वेवल छोटे संगमान्ठर के लेंसों के लिए हो उपयुक्त है। बड़े सममान्वर के लेंसों के 
लिए समतल दर्पए वाली विधि प्रयुक्त करनो चाहिए । 

अझबतल लेंध के लिए ( +05 ००705४७ ]९॥5 ):-- 

(0) एक्त उतल लेम के सम्पर्क में रखकर:--भय्ल लैंस से बसने बाला 
प्रतिशिब प्रतोयमान द्वोता है । घत:ः उसको ह्विति बा पता लगाता कठित है / इसलिए 
प्रवात लेंस को एड कम ( आाणाल्य ) सगमान्तर के उतल लेंध से मित्राया जाता है 
त्ताकि सपोग ( ८०॥र0४००४०॥ ) एक उतत्र लेंस बा वाम करे | संयोग वा संग्रमान्तर 
है तिसत मूजानुसार दिया जाता है : 

3/85//६ + /$ 

जब 73 भौए 4 फ़्लशः उतत सौर प्रवतल खेंसों के संयमात्तर है। संदोग ( जो 
एक उतल लेप बी ठरह ध्यदद्नार करता है ) बढ सप्णालर छ् प्लौर उत्तर छेंत का 
संपमावर /॥ का मान उतल लेखों दी दिवि मे मादूस करके उपरोक्त सूत्र में स्थादाइल 
(3एणक्रोए३७ ) कर दो प्रोर [॥ जाउ हो हायया 3 

(2) एक उतल लेंस को प्रलथ रस करः--वित्र 35.4 के धनुतार दिए 7? 
का एक वास्तविक प्रतिदिब 0, एक उतल ले वो छट्ाउउ पे प्रात करो । 0 बे स्थिति 
एक धन्य गिर हो सद्ठायञ्य से 

माून बरो $इ4 शिव 0. घोर 
उतड़ लेंव के दो मे प्रशाव 
सेव रप हो | एकवें प्रधारिग 
(ढश्यडं०8 ) का गुण होश 
है । पता: 0 बे घोर बड़ये बाली 
एस दुद धररारित छो+र 0 विब्र 35.]4 





५८७४८४८ ० ! व 
उसके प्रतिश्वि 0 के बीच विस्यादतामाय ६ फश2वड ) हृटाय। यह ग्रकृधा तब मात्र 
है जब 7 से चलते बालों किरणों सेंस से बर्तन के बार दर्पण पर प्रभिवस्वत: पह़ीी है। जे 
प्रह्चि ग्रशक्ाय! था घुछ है (दि अनुन्चेर 36'24 मे एड्स संत का मंगशस्ार विगत 
थी बदली विधि तया धवसल लेंस का संगमालर निकालने को तीसरी विवि ) । देनी दस 
में दिब्र का प्रतिश्वि उसके ऊपर ही दनता है। प्रतः ? प्रौर 0 के बीच गिस्वालतामग 
हटने का शात्ययं ही यही है कि उध् स्थिति मे घरावल ॥ प्र करों मवितिखतः पढ़ 
रही है | इसका प्रथ यह है कि & की घनुपस्थिति में वे किरों जो लेंस मे बतित दोहर 
प्राती है, & के वक्वा।-येख्ध 0 के स्थान पर मिलेंगी । (0 को स्थिति, ॥ को हटकर, एक 
प्न्य पिन प्ोर ए के प्रतिगिय के बीच विस्वावनाभाव दृदाकर, शत की जा दकदी है! 
दूरी ॥0 ही दिये दुए घरातल / की पक्रठा-त्रिम्या का मान है । यह दिया हुआ प्रयाग 
दर्पण हो तो वन्रता-विज्या का प्राधा उसका संगमान्तर द्ोगा 

(य) लेंस के घरातल के लिएः--इस विधि का प्रयोग एफ घेरे करे में 
करता चाहिए। मातलो बित्र भें घटावल 2 को पक्रता-विग्या निव्रालती है। 2 १९ एक 
प्रकाश-श्रोत रखो भ्रौर उसके विकट द्वी एक पर्दा रखो । लें को प्रागेयोथे इन ॥ह४ 
सरफाझ्रो कि पे पर ए पर रपे शिव का प्रतिदिद बन जाय | यह परस्‍्या दब भागी है 
जब एक किरए 7004 एडरे घराठय प्र कतेह करे ग्राछात्‌ दूसरे प्रराठत प९ मकितसयः 


पड़ती है। दुसरे घरातल पर गिखे बाते प्रकाश 
का मुद् प्रश परादठित द्वोकर प्रपती पृ दिशा में 
सोद याता है प्लोर ऊपर समकाये प्रतुसार ? पर दी 
श्रोत का प्रतितिंद बन जाता है| प्रतः इस दशा में 
बढ़त किरण ह॥)3 को प्रोछ्े की प्रोर बडाने पर यह 
मरातव 2 मे काता-रेस् में से धागी हुई दिलाई पड़तों 
चाहिए | इस प्रकार, एक दिब जो 2 पर ध्पित दो, 
संत उपका प्रटिबिय 0 पर बनायेगा । 

प्रत; बरि पंत का संगमान्तर / हो. ( इसका मात दूसरी विधियों हे बिग 
जाना चाहिए ) तो 

हक पड फिर हट कर जे 7 न ज्र्ह ( जब 72, परावन 2 बी वशानीस्य दै) 

डिन्लु उठस प्रेंस का सगमास्तर %ण होगा है। पाः 





बित्र 36.48 


। 3 3ै 
फ््फ्रा फक््ा 
है. तप है (० 
या हि है 
बह /77+]/) 
74.9 


अं. 35 | छेंद् में दहन 49 


प्रभिनम्वतः पड़ती है प्रोर दिशा उल्टी होकर. वे झपने पूर्व मां पर लोट थ्राती हैं । 
परिणामस्वरूप, श्रकाश के उत्कमझोंकों (<एथर्आओ/ ) के नियमानुसार झपते 
उद्दगय-स्थल (! पर जाकर पुतः मिल छाती हैं। यदि दर्षष्ठ पर झाग्नतित लेख से बतित 
फिरण पोछे को प्लोर बढ़ाई जाय तो बे ] पर मिलंगो । इसलिए अवतल लेंस के लिए, 
]! का प्रतीयमान भ्रतिविद ] है। 


प्रतः ६ फ्लोर ७ रू हा 
न हि! अप कील 2 अप 
है 38. ७४ का हा 


इस अकार, छा झौर छ' नापकर [ जावे किया जा रूकता है । 

& 36.8, दक्रता-त्रिज्या ( 72008 0 ठएःएफ्रंणा७ ) निकालना: 

(प्र) उतल घरातल के लिए:-वित्र 35.7 (3) 800 (७) के प्नु्तार एक 
प्रकाश-पोठ पर पित 9), उतल लेंस छप्नोर दिया हुआ उतल घराठल # लग/भो । पिन ? प्लौर 





बित्र 36.07! 00) 





कडिस्तृत विवरण के जिए सेखकों थी पुस्वद्ध “#, प. छ. ०7 एपम८पंव्या, 
श्षभं८६" या "प्रायेयिक नौजिदी” पढ़ें ॥ 
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चूंकि द्वव-लैंग के छमतल बरावल बी वक़ा-विखां बडे (०) 
महाँ #4. उतल लेंस के उप्त धरातल की वक्रता-विश्वा है. जो द्रव के से 
रहता है । भरतः इसका मान एक स्फ्रीगरोमावी [ ऋ्राशणागकध ) की सहपता ढरे 
किया जा सकता है 

उपरोक्त समीकरण (]) में “६ भौर /5 जात हैं । घतः ४ मायून दिये 
सकता है (कयोकि 7/0750 ) 


30,7, उतल और प्रयतल लेंस में श्रन्तरः-- 
उतल लेंध प्बठल लेंस 


]. यह मध्य में उनरा हुमा द्वोवा है । . यह मश्य में प्रयशवित (0०/7455 
होता है । 

2, यह बीय में कोरों से मोदा द्वोता हैं।._ 2. यह बीच में कोरों से पतला होगे दे 
3, यह तिकट के विव का बड़ा मोर बास्‍्त- 3. यह छोटा प्लौर प्रवोगमात प्र्ि' 
बिक प्रतित्रिव बनाता है । बना है । 

4 यह जब दये-बाये हिलाया जावा हैं तब्र॒ 4. इसमें प्रतिशत लेंस की 
अ्रतिवित्र उल्दी दिशा में चलता दिलाई चलता दिल्लाई पढ़ता है। 
पड़ता है । मु े 
86-89, लेंसों के लाभ : (!) दोनों प्रकार के लें बुदादर्णी, दृद बाग 
कुलर ( छ7०८णेक्थ )+ कैमरा घ्रादि कितते ही प्रश्मरा बस्ठों को बतायद में बहुत कर 


प्राते हैं । है. 
(2) दोनों प्रकार के लेंध इष्टिययोपों को दुर करने के तिए चामों में काने 
जाते हैं । 


(3) उतल लेंस भा: 
(4) दोनों अ्रकारो का संयोग प्रकाश दएड 


के लिए प्रयोग किया जाता है। 
नीचे दो प्रकाश उपकरणों में लेंधों का प्रयोग दिखाया गया है 


86-8, (धर) वित्रदर्शक लालटेन ( 0907 श्पॉशए आाए/ 
चित्रों के प्रावारि ( 738 / 6५ ) प्रतिगिव एक परदे पर बवातें के हुव उाकरण 
प्रमु़ भाग निम्न हैः हु 

0) वीद्र श्ररश का एक श्रोत, 

48). संझनित्र > 
( ८०एठकाघ्दा ) सेंग, 

60 परारद्क् चित्र 
या स्लाइड, 
झोर (४) प्रवेश लेंस 
( एएऐुडलपमड (४05 ) 


द्वियां में 


ि 


वर्थक शीशे के रूप में भी काम में लाये झते हैं 
एड को उपसारित ( ००ाएथ87 )%' 





प्र. 36 ] लेंस में ददत है 2) 


 भोर &? ज्ञात द्वोने पर 7५ का मान निकाला जा सडता है । 

30.6, श्रपर्याप्त मात्रा मे प्राप्त एक बहुमुल्य द्रव का वर्ततांक निका- 
लनाः--चित्र 36.9 में दिखाये भ्नुसार एक समतत दर्षण छ्लैदिज ( ॥णांटणाावा!9 ) 
रखो । इस पर कम ( 570830] ) स्गमात्तर का एक उतल लेंस रो | उनके ऊपर एक 
पिब ऐसी ऊंचाई पर रछो कि दित और उपक्े प्रतिगिः के दोख विस्वायदामास ( दा 
]8% ) ने रहे। पिन ए धोर सेंड & की दूरी /? लेस का संगमान्तर /, है । 

प्रव लेंध् को हटाकर द्व को बू दें दपंरा पर ढाल दो घोर उनके ऊपर लेंस को 
रफ्तो.। धपप्ट है कि समतज् द्॑झ धोर उतल लेंस के दीच बा द्रव एक ऐसे समतलावतल 
लेंग ( 9|॥0-८07८७४७ ) के रूप में द्वोगा जिसके ऊपर बाते, गोलारार घरााल को 
वश्नता-त्रिज्या वही होगी जो उतव लेंस के दीचे बाते घरातल की है। वित को नई स्थिति 
6 में दिस्‍्याप्रित करके पिन प्लोर उसके प्रतिदिब के दीच विस्थावनाभाश्त पुनः हृद्यप्रों ॥ 
एंबोग ( ८००७/०४४09 ) ब्य छंगेयालर 80 > 7 नापो । 


प्रवः /9 ७ //, + //, 





डि३ 32.9 
अर्दाक घ्यनोेप्त 44 धप्पान्दर /॥ है। उप्येक्ठ गूद में ॥ छोर 6, ड़ है । 
इर्षानए _ एप रापून ६९ ७१3 है । २ 2३ १२ ३5१78 »०4 हो हो दूर, 


४४-०७ (#-#) 


देश बे हुए छोड़े हे: 
< 
हरा (६*०६-४ ) ( हम 


पे 
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दित्र 36.22 में देसों । ॥४ 
हिखु #, तेंस ये 5 में. मी. 
जज _........ +-- 
क्या हु फ 
डिरदु छ, सेंस मे 20 गे. 
मो, दूर है। बित्र 35.22 
गदि 9; पौर ४५ क्रमणः अविकिक दूप्ियिं हो तो 
3 2000 0 ५ सिह मल 2 
355 7४8छ ४ 0) पर दृट छा ४४ ह 
हा लि कक ली न; 
समीकरण (7) मे सह पु 5 75 
8५ 83 ८ - 30 से. मी. 
॥। ., -2+ ७. _- 
समीकरण (2) से 6 +27 5.20 *“% 
93 5 - 20 से. मी. 


इसलिए, विद द्वारा बना प्रतिबि 30 20 + 0 छै. मी. तम्दा दधा। उत् 
ग्रोक 0, लेंस पे 30 से. मी. घोर दूमरा विस, ह सम मे 20 से. मो- दूर होग। 
िब वास्तविक भौर प्रावर्धन दो के बराबर होगा पर्वाद विब से उसझा दुगता प्राकार हो 

2. एक 0 से. मी. संगमान्तर का उतल लेंध विव ते तीन गुवा व 


प्रतिविव बनाता है । श्रावर्षन केवल दुगना रुसने के लिए विव कितवा # 


कना चाहिए ? 

हाँ ०/४ + ५ 
हे. ४८-3४ (पुकि प्रतिशिद वास्तविक है, घाव ते खऋणातर दोनो पाई 
जिफ्से --- च्प को लिख सकऊते है 





& | 3७ से. मी- 
7 पूर्व स्थितिमें 40/3 से: दूरी है। मजः उसे ! 
एड सेंस से दूर खरका देना हि 


5$-40/3 5 58% 


यद-विधि में दो वि 
थ भावार 





( 8. सेस का संभमान्तर निकालने की विद्या 


/. प्रतिविव का श्ाकार ऋमथः £ और 5 से. मी. हे 
करो । पिन को दो स्थितियों वी दूरी यदि 9 से-मी: हो, तो लेंस का 


निकालो । 


संगर्भा' 


डर 
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() प्रकाश थौत &:--यह एक झा लैम्प ( 87८ !७909 ) पथवा प्रन्य कोई 
तीब्र प्रकाश का थोत होता है । 

(॥7) संघनिन्न 0:-- यह दो समतलोतल ( 9(870-:07४९७ ) लेंसों के विद्रा - 
नुस्तर एक खोले बेलन के मुह पर इस प्रकार लगाने से दनता है कि दोनों लेंसों के उतल 
घरातल सामने रहे । इसका कार्य प्रकोशमात किरणों को एकत्रित करके स्लाइड पर 
डालता है । 

(7) रलाइड:--ण्ह एक ऐसा चौसट ( 726 ) है. जिसमें प्रेषित किया 
जावे वाला परारदर्शक चित्र लगाकर लालटेब उपयुक्त स्थान पर सुगमता से रसा या हटाया 
जा सके | यह संघनित्र के सामने इस तरह रखा जांता दे कि वित्र पर्याप्त रूपेण प्रकाशित 
होता रहे । 

0) प्रदोपक लेंस ?.]..:--रह छोटे रंगमण्दर के दो लैसों को दूर-दूर रखने 
से बनता है भोर एक बहुत हो दोटे सगम/न्‍्तर के लेंस बा काम देता है । परिणामस्वरूप, 
यह दिब 20३ वा प्रबंधित ( 77७६७६८५ ) प्रतिबिब ९९९" परदे 5 १२ बनाता है । 

36.8. (वो एपीरकोप:--४ह उपकरण अपारदर्शक चित्रों के प्राव्बित 

( 90980/968 ) प्रतिदिय परदे पर प्रक्धेपित करने के काम पाता है । इपकी वतावट 
चित्र 36.2] से स्पष्ट है । 


., .. तीव्र प्रकाश के दो श्लोत हैं । उष्मा-किरणों ( 8८४६ 78090075 ) से 
बचाव के लिए एक काव की पद्ठिका ( 936 ) से ढऊे हुए ब्रिब 70 को ये प्रकाशित 
करते हैं । विब भापातित किरणों को सब झोर छितराता है। कुछ किरण संपनित्र 
( ८०५१६॥६थ ) द्वारा एकत्रित करने के बाद लेंस ४ से प्रत्तेषित ( 70८०८ ) कर दी 
जाती हैँ । दर्पण »। से परावतित होकर 70 का प्रतिविव 9९" एक परदे पर पड़ता है । 
चू'कि प्रकीरित ( &०४/६४८७ ) किरणों का एक 
भाग ही प्रत्तेए् के काम भाता है, स्वमावव: चित्र- 
दर्शक लालटेन ( ग्रा३82 ववश्ाट्ात ) वी तुलदा 
में प्र्तबिब बहुत कम तीद् होगा । 

एक दिव्रद्शंक लालटेव ( 77380 [4:02 ) 
प्रोर एप्रोस्कोप के संयोग ( ८०छाशंय०9 ) 
को एपीडायें स्कोप ( 8एट35००9० ) कहने हैं ॥ 

संस्यात्मक उदाहरणः--2. पांच सेंदो- 
मीटर लम्बा एक तीर, एक उतल लेंस के 
पास उसकी मुख्य अक्ष पर इस प्रकार रखा 
जाता है कि उसको नोक लेंस से 5 से. मो. छः 
दूर रद। यदि लेंस पा संग्रपान्तर 30 से. चित्र 35.2] 
मी. हो तो प्रतिब्बि वी स्थिति, प्रद्वति और भ्रावर्धन बतताभो। 
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| ६६4 ॥॥ 
पा न न +-+ओऔ पाजओ 
[ हे 7३ ) बी कर न 


वानी ते हब के लिए : # बा । ( गज े द् ) 


| अब | 35 है 2 
| 3-(28 - )(5-6)-(ह) (है ८ै। 
दा ( रे न्‍व ) ( ३० ज्र) + आर सदोहस्थ ॥)) के 
हे 828 8 मीन 
ल्‍3 5 6 

ये /औ3-65/०29-03४ से. मो 

प्रात दशढ पानी में 32 मे, मी. दूर फाहम द्वोगों 

सूचना:--पढि द्रव का व्ेताक 4"5 से पयिन्‍्त दो हो सेंत उतत के हयात 
प्रबतल लेंध का ध्ययदार करेगा । 

8. एक उतल और परवतल लें के बोच 0 है,मी, की दूँरी है । 
प्रत्येफ का संगर्मातर 20 से. मो. हो तो बताओ कि एक प्रापाती कमा 
दण्ड कहां केन्द्रित द्वोगी ? 





कि 2 


बित्र 36'23 
(प्रो) मातलो प्रयम प्लापात ह पर द्वोडा है मौर 
#& पे 20 से. मी. दूर 0 पर केर्द्रित होती है । देखों चित्र 3623, 
प्रववल लेंस रखे जाने के कारण वे 0 के स्थान पर घर 0 पर के 


प्रवत्ल लेन के झिए : 
20 है. मी., ४ + 70580 “48 5 2० 0« [0 है. की. 


& है बन के कलह हि. 
किल्तु दीष में 
खत होगी । 


४ कु | )) 4-६. 2-१: 
यहां ४ चरसालक है पास "(7 ) छ 7 ४ ३6770 * ' 
' ४ «20 पे. मी. 


इस प्रकार, मन्विम अतिविंद 0! भववल्न सेंच थे 20 है. मो, दूर होगा । 
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चिप 36'3 देखो | मानलो विद शोर प्रतिविदों का प्राकार क्रमशः &, ०॥ व , है। 





हि कु यु 
स्थिति [. , में: ड च्ठ 

कक का ५५ | 

या > (0) 

मोर स्थिति 7., में : 7-2. 52% जज. (9 
|  हड़7 #& 


_0+० (॥ 4५ 











या « 273 बा 6१८ ०,१५ 
4५ 
कि ४७ ५गद्य 
प्रतः 45 / 28७4 से. मी. 
अब 6 9 से. मी. > ४ + ४७ ##: अं 
3] 2 
प्रौर न तप या 40७2४ 
४9% ४/2 बन (0) 
समीकरण (5) भोर (५) को सहप्यदा ऐ ; ४ + ४/2 5 9 
या 3४/2०9 या ४-6 से. मी. 
५ ७ ४३ से. मी. 





4. एक 0 से. मी. संग्रमान्तर का उतल लेंस पूर्णतया पानी में 
डुबाकर रखा गया है । इस पर आापातित समान्तरद्षण्ड की किरणों भाषस में 
कहां मिलेंगी ? कांच श्रोर पानी का वर्तैनांक ऋमशः '5 झौर 7"3 दिया 
हुप्रा हैं 
४ है कांच के लिए: 2 « (590-7) [_ _-. 

बायु से कांच के लिए : हा (४०9 - 7) द्य मर) 


*... औ-त3- (दडे) हेड) 
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4९३ है क्र 
का (+-।)5 ५ “्राठ १! + 96 | 788 
पा: या 
प्ररत 
)कवादे ? शाद्य कया गदर 77% 
(देदों 36/) 


वया से ४, - पोर / के गीघ सम्दत्म मायूत क्रय 
( देखो $2) 


3, गोलाकार परातनों पर वे की हट से सेत्रदारा इर्तत »े लिए उसकों 
बडता-विग्यापों मौर पंगदाराए के ढीच सामसत्प स्वायित करों । डिए इसे रईस ड़ 
के, £ पो( / का सम्बसद मत क्यो (देशो 58. ॥ 
4. दिय करो कि एक यौगिक ( ८०४००४४४ ) कब थी यक्ति (४४ के 
प्रर्पर ( धणाएणन्‍वा ) से को शक्ति हे योग के बाबर दवोरे है । (देवों 35.0) 
5. एक मोटे सेंस का संगमास्तर लिकासते को डिप्रि का बर्यंत करो व वि 
का क्या महृत दे ? (देखो 52) 
6. ए# द्रव का इतगड उाल लेंस मौर प्रमठत दर्षश की रद्धब डे ईबे 
विराहोएे ? (हो 55.5) 
9, एक उतस मौर प्रववन मेंस में कया घर होता दे ?..._ (देखो 36.6) 
$, वित््धदेर्ण ( कुगुब्लांगण एटणा६४ )ैके बारे में ि क्या आती 


ट ब्रडार॑नकैर [ जाट ब्व्याए8 
में में इसही रिब्रति माल करो । 
2. प्राइज यू की सड्ष 


दो? 
संस्यात्मक प्रश्नः-7 
१. एक समतत 


१5 प्लौर 7 & 0 से. मो. । ६२20 व 
2. एक उपबिनु | ८०ग्रश्थाइव्एँ ) प्रकाश-दएंड एक प्वतल चर म ते ४5४ # 
होने पर लेंस से 5 से. मी. दूर एक डिन्दु पर केद्धिव हो जाती दे । यदि लें का संसार 


20 से, मो. द्वो तो बता! ह्वोठी ? 


बोतल ( एाशा7एणभ्टा ) लेंस का संममास्तर बात करो 85 
उत्तर 


प्रो कि लेंस की प्रनुपस्यिति में वह कहां के दिद्वित हैं ] 
[कहर म 5ध हे मी. 


3, एक उठल लेंस द्वाय बता अठिविब, विंव थे 75 ठुता बडा है। ं 
परदे के बीच की दूरी स्थिर ( ई८०० ) रखो जाती है | भई 25 प्र 
विस्वापित कर दिया जाय तो परदे पर पुनः छाड प्रििब बत जाता है। कि है 
मह छोटा होता दै । लेंस का संगमान्तर निकानो । उत्तर 730 हैं- * 

4, विस्पापत विधि में लेंस की दो ह्वितिरों के लिए दकि्िब का साकार 
2 मि, मो. भोर 8 मि. मो. है। लेंस की इत दो स्थितियों के बीच ४5 ४० 
५. है। लेंत का संगमान्तर झोर ईिव या भाकार बता 


मर. 36 ] लेंस में बर्तन कर्श 


(व) यद्दि प्रथम ग्रापपन चित्र 36*2$ के श्रनुमार प्रव्रतत लेंस पर होता है तो 
लेंस छ से वर्तत के फलस्वरूप 
किरणें छ से 20 से. मी. दूर 
ह्ित डिन्दु 0 से झ्पसमारित 
( 4४थ९० ) होवो. दिव्वाई 
पड़े गो । किस्तु & ने बन के 
जारण ये छ मे बतित किरणों 
औिन्दु 0! पर केन्द्रित हो जायंगी । चित्र 36"24 


प्रठः उतल लेंस के लिए : [5 - 20 से. मो., ४ 5 ७0 +> #8 +80 5 
0 + 20 ७ 30 पे. मो. 








६ ] हैः 
ख्रतएब मूत्र, जप की सहायता मे : रे लव 
] ] +3+2 _ 
भा ४“%-“%"“छ+*-छ 
कि ००-00 ते. मी. 


प्रात वास्‍्लविक प्रस्तिम प्रतिविद 0' लेंस ै से. 60 से. मी. दूर बतेमा । 

9. एक ममतलोनल ( ]०0०-०००४०६ ) लेख की समतल घरापतल 
पर पारा चढ़ा दिया गया है ( ६६:00 )। प्रव बह 25 से. मो. संगमान्तर 
के एक प्रवतत्न दर्पण के समान कार्य करता है। यदि लेस को उतल परातल 
पर पारा चढ़ाया जाता है तो वह 9 से. मो. संगमान्तर के प्रवतल दर्पण के 
समान कार्य करने लगता है । लेस का वर्तनाक निकालो । 

जब समतत्त घराउत पर दारा बढ़ाया गया है दब उउन लेस एक समतल दर्पण 
के हम्पक में होने के नुन्‍्य है । इस प्रदस्था में वह 25 मे.मी. संगमान्तर प्रथदा 50 से,मी, 
वक़्ता-जिज्या के 9वतल दप॑ण के समान है । प्रवांव्‌ इस प्रकार के लेंस से 50 के, मो, दूर 
रपे दिद्र पोर उडके 4'ठरिब में विस्थापना न्यस नहीं रहवा है। इसलिए प्रतुन्दे३ 36,+ 
ही प्रषम डिपि मे छमक दे पनुद्रार लेंध बा संगमानवर 50 मे. मो, है। 

इसो अगर, जब लेंस के उउल घराउर पर पार बढ़ाया गया है 8३ उससे $ 
से, मो, दूर रखे दिब का प्र*दिग उसके (दर) के लेक झपर ही ढवगता है। प्रतः यदि 
उम्र उस घयादल थो बर्या-जिन्‍्दा 5, हो दो प्रवृम्ध३ 36.5 (बढ) के प्रभार 


3 कक > 08 
ण् ध् का 4 ग्व बन ये 


द्य 





ढैः ह३ « $50/6 


शक कट 37 लक >2% ०0 





अध्ययव 3/ 
दीप्िमापन 
(एप्च०0णपवप़ ) 

387,, दीव्तिमापन वया है ? +अक्कता का माप या पका 
तुलना के विज्ञा को दीपिमापन ( 9॥00॥09 ) कहते हैं । 

किही परदे को प्राभासी चमक जैधी हमारी भांखों को प्रतीत होती। 
उस पर बड़े वाले प्रकाश वी साख पर ही विर्मर करती है । मरुष्प की प्रांस' 
के लिए, समान रूप ते धुग्राही नहीं द्ोती । इसविएं,दीप्तिमायद में निस्पेढ़ मापव 
००॥० ॥१९०४07०००८०॥ ). नहीं होता; ये माप दृष्टि के घ्रामास ( इदा४४ ) 
निर्भर करते हैं । 

97.9, प्रकाश की इकाई:--अक्ाश के मापने करे उद्दोय से हमें ९ 
इकाई की परिभाषा करनी प्राइश्यक है। इसके लिए, प्रकाश का एक प्म्राणिक धोः 
जाता है। श्रकाश का प्रमाणिक ( ६।बधतंदावं ) श्रोत एक प्रमाशिक मोमबती ( 
0974 ८७०/॥० ) को माना गया है । यह एक विशेत्र कार की मद्धती के धिर 
/6 पड मोम ( #थघाए ७४ ) से बनी ऐसी मोमबती है जो 20 प्रेत (। 
0775 ग्राम लगभग ) प्रति पएदे की रफ्तार से जलती है। प्राजकल इसके 
प्रन्‍्य भ्रधिक विश्वसनीय प्रमाण प्रयोग किये जाने लगे है । 

एक ऐमे श्रोत मे एक इकाई ठोस कोण (5906 2०8 ) में ग्र्ि 
विद्यमात प्रकाश की मात्रा को एक इकाई माना गया है। यह इकाई लेख (|8 
'कुद-फैंडन' ( (७०६ ८४५० ) कदलाती है । 

फुट-मोंडल ( [00६ 0०००७ ):--यह अडाय की वह मात्रा हैओे 
प्रभाशिक थ्ोठ मे | पु हुर उसकी किरणों के प्रभिलदः (अभाएओं ) ऐे 
एक वर्गफुट छेत्रफल पर प्रति सेकएड पड़ती है । 

लक्स ( 7,/एड ):--यहे प्रकाश की बह मात्रा है जो एक ब्रमाछिक मो 
। से, मी. दूर उसकी किरणों के प्रभिलस्दतः (20:गथं ) रके हुए; एक डे. 
चेत्रफल पर प्रति सेक्शड पढ़तों है 

87.3. दोपितता को तीव्रता ( [0(078/9 0 
गह एक ईकाइ छेतफल पर पप्रिसस्मतः पड़ने वाले प्रकाश की सादा है। मत कं 
सेत्रफत के एक परदे पर अशिलम्बतः एक समान ( छाागिएां॥ ) पड़ी बते ४४ 
शो मात्रा 0 हो, तो दीपिका की तोब्रता 2 रू 0/2-« पढि प्रकाश पमानकषा दें | ४ 
०वाप/ ) नहीं पढ़ा रहा हो तो दोवियदा की परिमाए। डिखी दिलु दियेप डे हक 
जाती है। मायनों उस डिन्दु के प्रासपास के योड़े 8 छेत '८/ पर प्रिनाबडः प्र 
प्रकाश *(! है । तब उस डिन्दु पर [ ७ (/० न 

काश किरणों के भुकाव (04४०० ) पर दीपितता तीए 2 
विर्भरताः--जैते ही परदे पर घापाठितर किरों का कुझाद धर्मिल के ड्राब स। 


( 4]809300 
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5. एक समतलोदल ( 9]470-८०४४४६ ) लेंध की समतल घरातत पर पारा 
चढ़ाने से वह 50 से. मी. वक्रता-्जिज्या के झवतल दर्पण के समान काये करता है | किन्तु 
उतल घरातल पर पारा चइने से 8 से. मो, वक्रता-तिज्या के अवदल दपंशा के समान 
होता है । लेंस का द्तेनांक निकालो॥ [ उत्तर : # 5 १“5625 ) 

6. एक 2 डायध्टर (060905 ) शत के अवत्ल लेंस को ] डायप्टर को 
शक्ति के उतल्न लेँध के सम्पर्र में रखा गया है । इस प्रकार वतर योगिक ( ८०एाए००7० ) 
लेंत का संगमान्तर बताप्रो । [ उत्तर : + 00 से. मो. | 

१. हवा में एक उठल लेंत का संगभाग्दर 50 से. मो. है॥ ६" बतंगाक के द्रव 
म्े रखने पर उसका संप्रमान्तर कितना द्वोगा ? लेंस के पशर्य का वर्तनांक ("5 दिया हुप्रा 
है। [ उत्तर : + 400 ते. मी. ) 

8. एक उभयोतल लेंध् जिसका संग्मान्तर 5 से, मी. है, पानो (४ 5 4/3 ) 
में छैतिजतः 2 से, भी. भहराई पर रख दिया जाता है। पेंदी में एक समतल दर्पश द्ोतिजतः 
रछा हुफ्ा है। एक पिन को पाती की सतह से कितना ऊपर रखा हाय कि पिन प्रोर उसके 
दीड विस्थापनाभास न रहे है ४89 * *5 [ उत्तर : 435 से. मो, ] 

9, एक समतलबतल ( 9]400-007०4५७ ) लेंस की समतल धरातल पर पारा 
चढ़ाया यया है । सिद्ध करो कि यह एक उठल दपंश के समान कायय॑ करेगा | यदि बक्रता* 
ब्रिश्या *७' भर बतंताक # हो तो इसका संग्रमान्तर ज्ञात करो । 


[ उत्तर: [>> इतऊा] 


१0. एक ]0 प्ले. मी. संगमान्तर का उतल लेंध एक 2 से. मो, वक्रता-तिज्यां 
के भवतल दर्पण से 5 से, मी. दूर रखा यया है । बिद्र को ऐसी स्थिति ज्ञात करों कि 
प्रतिविद उससे सपातित ( एणएटरवक्ा4 ) हो जाय ॥ [ उत्तर : 6:55 से. भी. ] 

37. जब एक विंब किसी लेन्स से 30 से. मी, दूर रक्षा जाता है तो उसका प्रति- 
बिब 40 से. मी, वर बनता है । लेन्स स्‍प्लोर फोकस के दोच दूरी ज्ञात करो । 

[ उत्तर--77'] मे. मी. या - 20 मे. मी. ] 

]2. एक प्रकाश पीठ पर दो पिनो के बीच 50 से, मो. को दूरी हे । उतज लेंस 
की उन दो स्थितियों के दीच को दूरी ज्ञात करो जिसके लिए एक पिन का प्रतिद्विब दूपटी 
से छंप!ठित हो जाय ॥ उतल लेंस का संफ्मान्तर 0 से. सो, है । 

[ उत्तर 30 /- बे, मी, ] 

3. एक उतल लेंस पारे के घरातल पर तैरता है। जइ पित डी दूरी लेंस से 
0'3 जले. मी. है तो दिन प्रोर उसका भ्रतिदित्र एक दूसरे से सम्पातिव हो आते हैँ। यदि 
अंत का रुगमान्त« 206 से. मो. है तो लेंस के उस घरातल का वक्रता धर्य्याव्र ज्ञात 
ऋरते जो परे को स्पर्श रुर रहा हे ३ ( डठर 206 छे. की. ) 

4. एक मवद्ल लेंद वी वद्वा-त्रिन्या 0 से. यो, घोर 30 छे, मी. है। यहि 


कर, रोपिति शक्ति, 
श्र दिये गये ब्रडाश दी मात मत 
द्वार ने रत्न 


ग्रोत द्वारा 4 


ही प्रकार, दीपितिं की पररिनापा यद्द 
री. दूर रखे की द्वीपिवता-तीबता है । ५ 
दो कि यदि श्रोत की दोषिति-शर्कित $दहैठो है. मो ईए स्खे 
होगी है तो तः 
यों द्वारा दो श्रौतों की दीपितिं-्श बी ७ 
'ज0:3 एप 7४९ 8007० १ 


]0णाएक78 


पता 
जिस सरल पिदान्त पर 
बे ( 92(०४८४ ) दी दीपितता-सीदता वो उमतत करता है। द 
[अर ) दीधट्षिमापो (98997स्‍% 0(०70४०४ हा ८ व 
छेद है पो८ उतके साप' डे 





अर, 37 |] दीप्विमापत 433 


वैसे ही उम पर दीवितता-ठीज्रदा घटती जाती है ॥ यदि किरदों म्मितम्द के साथ 6 
कोश बनायें तो + 
८०८ 0०5४ 9 

यही कारण है जब हंन प्रकाश को प्रपर्यात रूपको है, तो पुस्तक को पढ़ने के 
लिए उसे, प्राने वालो प्रशाश डिरणों के प्रनिलम्ब रफने का प्रयत्त करत हैं । 

#37.4. प्रतिलोम वेग नियम ( स्‍97०788 84ए८70 ।#४ण ):--इस 
नियम के प्रनुवार किसी डिन्दु पर दोजिवा-्तोत्रत जिस्दुअकाश थोत से उसको दूरो के 
यर्म वो प्रतिलोमानुगाती ( 40५०६८७ छ/0०000०४७/ ) द्वोती है । 

इस प्रकार, ६<]/०१ 

मु जबकि प्रड्गश थोत से परदे या डिन्दु की दूरी 
। 


एक प्रवाश-ध्रोव 0 की ढल्‍्पदा करों ॥ यदि 0 को 
केल्द्र मानकर ३, जिज्या के एक गोले की कल्परा 
को जाथ तो इप काह्यनिक गोले के किस्लो भो बिन्दु 
पर दोपिउतान्तीब्रता, 


प्रत्ि सेकिएड प्रकाश को (३ मात्र । देने वाले (६3) 





7, ७ 0/4४82, * 
इसी प्रकार, 7९, व्रिज्या का एक भोर गोला हो, तो उस पर 
॥, 5 ९/4४7५* का (2) 
समीकरण (7) को समोकरण (2) से विभाजिठ १ रने पर, 
3 »९/ग 7७ 
4५ 0/4४82,7 ३३ 
पा व 2२३२ स्व 3 8५7 औब्बन (3) 


फ्प वर्ष दे 


भर्णद दोदितवा पीत्रता प्रदारा-श्रोव से परदे को दूरी के बर्ग वी अविलोमावुगाजों 





ती है। 

37.6. दोषिति-च्व्ित ( व0फ्रांए5धेणठ 90०९7 ):--एक थोड द्वारा 
दी जाते शालों प्रद्ाश बी मात्रा जिस राधि ( दृण्श्ययो> ) पर तिर्भर करतो है वह 
उरी दोपिवि>शदित बद्धानो है। धो को दोपिति-शक्ति को एरिय्रापा एक प्रशाशिक 
मोमदसी बी सद्दापद्म से को जाठो है । एफ प्रमाटिक मोमरतो ($9700370 व्यण्वाटी 
दो दोषिति-शरित्र इकाई माठी यई है। पता: गोई थोउ़ एरू प्रमाश्यिक्र मोमबत्तों मे 
विकता गुना प्रदिक शरिवशालों ( (9४८४०! ) है ८ह शाज़े बारी राशि ही उसरो 
दोपिवि-शक्षित बदाती है ॥ सदश दूसरे घब्यें मे बह खबते है कि धो दाता रिये गये 
प्ररा5 घोर सह पषस्पा मे एक प्रषपणाऋ म।नश्तो ट्वाण एिउे पढे प्ष्मश है प्रनुझष 
हो हो थोत हो दोदिति-रास्लि बहने हैं 


#. प्रदूनियय गृ्टरा३ रण, इुम्मब ध्य छोद सिपर दिए. मे ही द्वाठा दे । 








2 अत 8 | अर 


हकनी है। प्रा, रमझेई के दीटिमायों मरते दीजियाएे में परविद बबावे [सम 


ग्वा2 ) है । 

(से) बुनमत का वारमासक दीष्विमाबी ( गीपशडशाव डाले 
8]0 [0!0प्राशव )"- 

मिझासा#+ देर कामज के दूजे पर सलाद विपले उप की एुइ ३ हये। 
पम्या पारमासड ६ जधअंए5८४०॥ ) द्वोएा । कागज के उस दुहठे को मोड और एक 
प्रकाश-पोत के बोच पे रखो | कागज के सिह्ते भाग में गे खोद मे आते ढाती मिक 
बरकाश वार्यामित | सबका ) होता है । पते: दिल के झड़ों मल वे बस्मा मत 


बमकदार दिपाई देगा यहि दृष्टा दृपरी मोर, बदाया-ध्रोत. झौर कागज के बीत में हम 
द्विवाई 


होकर उसे देंगे वो पर्शा कागज के बड़ी मांग से म्रधिक् काना [भा ) 
पड़ेगा । यहाँ चू कि बिकने माग मे कम प्रताश पराबता होइर प्राग है, मय लगाईईः 
दादी भाग हे जहाँ पारममत कम मोर परार्तत मधिक होया है; व मतिक का 


दिसाई पढ़ना बाहिएं । 

मद बाग के दूगरी ध्रोर भी एक घोर प्रडास थ्रौत रपों ॥ छडे छारए इ॒ए 
कागय पहुे से प्रथिक घमकशार दिखाई देते समेगा। हियु चक्र घब्दें से पारगनत प्र 
होता है, प्राः पागज के चिझते माग की चमक बाजी मास ये मविऊ बेटी | इव अल 
दूमरे श्रोठ के रखने से, बिकते प्लोर बातो माग की चमक में पहले जो मत्तर था) बहू 
कम हो जायगा । यदि दोतों प्रह्मण श्रोतों की दूरियां परदे हे पमविव (2 टीम) री 
जाय छो एक स्िति ऐसी प्रा उड्ठो है कि पन्तर घूल हो डाव प्रबदि धल्या महार 
जाय । 

मानलो ४ पौर 8 दो प्रकाय-थोत दें लितकी दीविति-यत्तियाँ हर 
5, प्ोर 5५ हैं । मानलो दोतों श्रोहों के 
बीच रखा हुमा तैस का धब्बा 6 है घोर 
उके दोनों प्लोर गिरते बाला प्रकाश ऋमशाः जा 
03 भौर 0 प्रति झाई छेफ है । ५ >>? ना 
एक इकाई भापातो ब्रकाश में से मानलों है 
घब्ब' झोर बाकी भाग कमशः & भौर 2 भाग 
परावर्वित करते हैं । प्र्याव्‌ इत भागों के परावर्तन 


गुणांक क्रमशः & झोर 0 है। चित्र 2.4 दा 
लू'क्ि & से परदे पर अक्ाशा 0५ गिरता है. घन्‍्दे मौर बाकी भाग है प्रात 
हे दूसरे बाएगरनिड 


प्रकाश की मात्रा क्र 4९३ मर 20; होगी वा इन्हीं भागो ३0.) 
3 ) प्रकाश की मात्रा छ्मश ( ऐप ८ 7९३ )मभोर (027 / 5 


र दर 
आग हे 
इसी प्रकार छ से परदे पर प्रद्यश ९५ दिखा है भौर इल्ले पव् बड़ी मल 
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& प्रौर 8 दो प्रकाश-श्रोत हैं जिनकी दोपिति-शक्ति क्रमशः 8, मोर 5५ है । 
बे, चित्रानुसार, कागज के परदे पर दो प्रकाश के धब्बे क्रमशः & झौर 8 बनाते हैं ! 
पेडिका के मुख प्र से & झोर छ की दूरो इतनो रखो जातो हैं कि ८ मोर 8 को 
द्वीपितवा-तोब्रता समान हो जाय । जड़ प्रऋाश के दोनों घब्मो की चमक समाव दिलाई 
देने लगे तब मानलो & झौर छ की दूरी ऋमरशा: & भोर 9 छे १, मोर 7९, है। 





5, 5, 
सूत के भनुपार, व, रू ह्राउ घ, ७ रंरश 
8. हू 
ल्‍ा झा हर अप (7) 


॥0, श्र 7९, मापकर दोपिति-शक्तियां $, भौर 5, की छुलना की जा सझती 
है। यदि इतेमें पे एक श्रोव प्रमारिषक्त मोमबठी हो तो दूसरे की दोफिति-शक्ति ज्ञात हो 
जामगी । 

(ब) रमफोर्ड का दीव्विमापी ( रिप्र॥54'8 छो00006097 ):-- 
यह सरल दीप्तिमापी का एक रूपान्तर है। यहां प्रकाश-घन्दो के बदले परद्धाइयों को तुलना 
को जाती है । इसके लिए छिद्र के स्थान पर एक रुकावट का प्रयोग किया जाता है । 

यहा पर 0 रुकावट है। भतः ४ और छ के कारण इसको दो परछाइयां क्रमशः 
4 प्रोर 9 बनतो है । परछाई 
थ के केन्र में & से कोई प्रकाश 
किरण नहीं पहुंच पाती डिन्‍्तु 
का प्रव्ाश वहां पहुंचता है। 
दही प्रकार, परछाई 9 के छेत्र 
में बेवल श्रोठ / का ही प्रकाश 
पहुंचता है । इस तरह, & पोर 
8 क्षेत्र परदे के ठाको भाग में जित्र 37.3 
बम प्रकाशित है बष्लेकि था पर केवल एक ही थ्रोत का प्रकाश पहुँ चढ़ा है जबकि बकरी 
भाग पर दोवों श्रोतों का प्रकाश पहुंच सवता है । 


6 की दीपितता ए के कारण है। पतः ।, 5 5, /7९,* जरकि ८ मौर ए के 
बीच की दूरो 7९५ है। 


इसी प्ररार, 0 पर दोषिःता-लोदता ] 5 5, /8,२ 
यदि 8१३ भौर 7, दृष्टिया इस प्रत्रार समंजित़ की जांव कि 6 पर 8 छेद 
धमान रूप से प्रशाशित हों तो ।, 5 9 
चा $./8५7 55, /8,*१ 
या $3/$५ + १३२ /२,१ (2) 
इमारी घाख दो बहुत बमकदार प्रशाष्त्यन्दों ? छ्याले)०४ ) बी तुलना करने 
में धसमपे हो जाते है जबकि वह दो कम प्रह्मशित भार्यों को सुचना सुगमता ले कर 





4 पी जम ३ के 


6 प्ते& भौर छ की 
दूरियां इस प्रकार समंजित 
की जातो हैं कि घब्दा प्रहर्य 
हो जाय | प्रव समीकरण 
(6) को सद्दायता से श्रोतों 





की दीपिति-शक्तियों की तुलना 
की जा सकती है । कह 72 
संख्यात्मक उदाहरणः-- बित्र 37.5 
, दो लेम्प-क्रमशः 8 और 30 कैंडलन्यक्ति के हैं पौर उनके वी रबी 


दूरी 20 से. मी. है। उनके बोच में एक तेल के घब्बे का परदा कहां एम 


जाय ताकि धब्वा भ्रहश्य हो जाय ? 
मानलो परदे की दूरो 3 कैंडल-शक्तित के सैम्प है > होते पर पमा पा 
है। भतः इस मवस्या में बह दूसरे लेम्य से ( 20 ) दूरो पर द्वोगा । 
ठब समीकरण (6) की सहायता से : 
_8 32 
9 + (व80 ८० )* 
8 + 
की ह3 + _7%0 5० )* 
बर्गमूल ( #पुपआ० 7004 ) लेने पर 
] 2 


(8 


कि वछ0-छ 
१20 > ८2 ७ 25 
उड ७ 320 
कण क0 
परयात 3 थे, श. के सेस्स वे पन्वे को दूरी 40 में, मी. द्वोगी | ते 
यही पर घ्यान देते यो भाग यद है कि हमते वांपूत लेते म दंगा शिव * 
दिय है। यरि दम इगो तेते हो ४७- 20 के, मो. प्रायेगा मो हि पाल बे 
2. एक विद्युत समय 6 पुद् ब्यास की यूताडार मे हें कद गे 
पुड की ऊंचाई पर सटझ रा है। दोविवतान्तीरा दोतें ( ७४८५४) 
लुबता में केसद पर डितनी गुनों मधिक है ? 
मानता के 0 है खोर कोर्त पर होई 
दि 37.6 देंगे। 
जह ६.0 रू 4 हुए प्रौर 0.६ 33 57 
श्र ६.48 ६07 + 037 # 47 + 37 
5 8 » 3 $कुद 
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परशय्गउेव प्रौर प्रस्मतित प्रदाण को माजाएं क्रमयः 60. प्रोर ( 0, 5 ०९; )ठया 
4९, पोर (९५ ० “९५ ) दै 
झउएब घ+्े से & थो पोर जाओे दाता दुन प्रडाए है: 


/ हा परावतित्र प्रराश 90, सेल (0) 
पोर एऐ छा पारयमित् प्रदाश 0, (।-6& ) रद (गे 
इसी प्रकार, दाती भाग से & रो धोर जाने बाला हुल प्रष्मस्त है : 

है बा पराववित प्रगाश ४0; लक (3) 
और छ बढ पारणपित प्रकाश 0, (६-४3) ०७३ (३) 


प्रतः यदि ५ को झोर से परदे को देज तो घम्पे मे प्राने वाया बुच प्रशाश [705 
+0, (3-6 ) ] द्वोगा प्लोर दावों गयग ले प्रने बात प्राण [ (७९३ + ९३ 
(-०)) 

यदि पर्दा भदेश्य हो जाय हो दोनों भागों से माने वाला प्रकाश समान होगा। 
प्रतः ऐसी मशस्पा में: 
या 203+0, (7-6) 7०९, + ९५ (!-० ) 
या 40; + ९३० 4१0६ 5 (0९३ + ९५ - ०९५ 


या 40, ० 40५ % 203 - ९०३ 

या 40। - ८0९१ > ०९५ - ४05 

या (०-०) ०९४५०(०-०) ९५ 

चूक (५-० ४ ) इएय नहीं हो झकठो, 

न ९१०९५ सा] (5) 


फ हो प्लोर बढ़ते वाले प्रकाश को विचासघीत रखकर भी हम टीक इसी प्रकार 
समीकरण (5) की स्पापता कर सकते है । है 
पतः धब्बे के पदरप होने के लिए & भोर 8 से परदे के प्रति इकाई छेवकल पर 
प्रवाण को समान मात्राप्रों वा] गिरना भारश्यक है ॥ 
यदि उपरीजत भवस्था में, 5 से & भौर ए की दूरियां क्रमशः 0, भोर 7२, हों 
ठो दीविततानीब्रता, ॥4 & 0, 5, /7+१ 
और ७, # डे 3 0३ 7 5,/ऐ0497 
अत; $53/083* ७ 9,/9,*९ 
या 38,/53 5 837/74% <*"- हो 
उपकरण प्रौर विधिः--एक प्रकाश-पीठ (०ए0॑व्वों एथ्यू८ं। ) पर दोनों 
श्रोड़ & प्रोर 8 दया घब्देदार परदा 9 चित्रानुमार लगाये गये हें ॥ समकोश पर रखे 
दो समतल दर्पणों को परदे के पीछे इत प्रकार रखा जाता है कि उसमे साथ प्रत्येक दपंण 
45* का कोण बनाये । इस प्रकार को व्यवस्था से प्रकाश-पीढ के ध्मिलम्दतः देखने पर 
घब्बेदार परदा दर्षणों में दोतो घोर से दिखाई देया । स्पष्ट हे कि इस व्यवस्था मे परदे को 
जिछ्ी विशिष्ट ( 98प८०!०४ ) घोर छे देखने पी प्रावश्यकता नही होगी ॥ 


440 प्रकाशिकी [प्म 


संख्यात्मक प्रश्न:-- * 
4. क्रमशः 25 मोर 00 कैंडल शक्ति के वैंसों की दूऐे 3 कीट है। उते गौर 

में रखा हुमा एक तेल का घब्ता महाय हो जाता है॥ 25 कैंडल शक्ति का बस 2 ९ 
ग्रौर दूर सरका दिया जाठा है। घना कितना सरझाव्ा जाय कि वह हिंए प्रधव डी 

सके ? (उत्तर; )'333 फ्रंट ) 

0 मे. मो, मौर 30 ते रे 


2. पारमासक दीप्तिमापी का घब्दा, उससे क्रमराः 2 
कांप डी पहिद्ा इसे ग्रोर 


दूरी पर दो सैम्प रखने पर भरहृश्य हो जाता है। भव एक 
प्रधिक चमकदार लैम्प के वीच में रख दी जाती है। फिर पच्चे को महत करने के वि 
शत पकाय प्रो 


दूसरे लेम्प को 0 से, मी, सरकाना पड़ता है ॥ पढ्विका डितना प्रति 
( उत्तर: 588 प्रति ) 


करती है ? 
3, दो प्रद्मश स्रोत बुल्सन के दीप्तिमादी के दोनों पोर घवप्नशार रदे बे है हि 
उतको दूते शेखिएने 


उप्तके पर्दे पर प्रदीप्ती को तीव्रता बराबर होतो है मोर उप समय गे 
पे क्रमशः 60 भौर 80 से. मी. है। कौंच की एक लेट जो कि 907 प्रकाश को गे ५ 
है दीप्तिमापी झौर प्रधिक शक्तिशाली स्रोत के दीच रखो जाती दै। गहििशाओी सो 


कितना समीप छिसकायें कि प्रदीस्ती बराबर हो जाय । (राज, 3969) (उत्त९ *व (० 
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प्रतः 4 पर दोपितता-ठीवता घ् 
४ हे, 
हे वु कोर ८ सर श्र | 
मर 0 पर द्ीषिठता-तौदता ८_ “>> भ 
ए ० 


व्‌ केंद्र 5 कब 
१.05 4३ चित्र 37.6 


ः के >९(/ ०३ ०५2 >]" 
प्रतः व केद्र/ । कोर 5 हक #ऋ 5 १756 लगमग 
को प्रशात्‌ कोरों की तुलना में केन्द्र पर दीपितवा-दीव्रता लगभय '56 गुनी प्रधिक 
होगी । 
3. एक लेम्प के बीच में कांच की एक पट्टिका ( 90४8 ) रखने पर 
40 से. मी. की दूरो पर उतनी ही दोषितता तीब्नता उत्पन्न करता है जितनी 
बिना पट्टिका रखे 60 से. मो. की दूरो पर करता है। बताप्रो कांच की पद्विका 
कितना प्रतिशत प्रकाश रोक लेती है ? 
$ प्ोर $! दोषिति-शक्तिया क्रमशः पट्टिका के साथ पर उसके बिना है । 
-*ै ०-३. 
कण छ03 
> 5 2९40१ _6 ९ 
डे - 
इसलिए भ्रवशोषित ( 3०४०70६0 ) भ्रक्ाश की मात्रा 
5 नत5 














न $ 
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93 
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प्रत: प्रविशव प्रदशोषित प्रकाश न्‍+ कक ४ १00 


9 >00 
जन्जजब 
कांच मे पद्ठिका दास घवशोषित प्रकाश ७ 36 प्रतिशत 
ग्॒रर्न 
, दीप्तिमापत ढय्ा हे ? प्रमाशिक मोमबत्ती, लक्प, दोषिठता तोता थौर 
दोगिति शक्ति को परिभाषा करो । ( देखो 37., 37.2, 37.3, धोर 37.5 ) 
2. परिमासक दोम्दिमादी का इिद्धान्त समस्मप्तो॥ इस विस्तृत व्य॑ंद करो 
्ोर बवाओो ढि एक थोठ के दोपिदि-शक्ति कंय्रे ह्वउ करोने ? (६ देखो 37.6 ) 


बब्3 


6 ७ ['0/0 होंडा । ६ षपन र-ू कि यह सम्बन्ध तरी झद्ठी है जद हो ० दृस् हो 
ब्यो|॥ उ त 9 | त भन्यवा छा 9 + ?0/0 ) । 

जब कायु को सूद्म सी सी सढ़ाया मे दे मे शाय है वा खतनों 2 बिक 
प्रॉख में + दूरी पर बसवा 3 । इसे प्रतिगिव द्वारा थरास पर बना कोय 8 5 ?९(० 
हम कोट & को जियनां डा मम्मव हों सहे उतता बड़ा उतना बाद दे रोय 8, रथ 
9 से जियवा युता बढ़ा द्वाग् है वद्ी यूद्यदर्शा की प्राइयत छा कदयाती है। हक 
सूइ्मदर्शी द्वारा बने प्रतित्रित्र से प्रांस पर बने कोश प्रौर स्पष्ट दृष्टि की 
सघुतम दूर। पर हित बन्‍्नु द्वारा प्रांस पर बने छोटा है झनुतत को उन्ही 
ग्रावर्धन क्षमता कहते है । 

प्र्यावु प्रायर्धतन क्षमता ७ 8/५ 
७ _.. रीष्पशशी में हष्टिगत प्रतिविद द्वारा पॉँख पर बना कोर 
स्पष्ट दष्टि डो नप्ठुा्म दूरी पर त्या। बललु द्वारा प्रा पह बना का 

88'4., मरल सूक्ष्मदर्शी ( 8079) 707080070 ):--एक मरत पूल 

दर्धी धावधंक ( ग3१4॥57 ) को रह प्रयुक्त एक उन बेंच ( ८णाएट३ 7:58) शत 


है । किसी वहतु बो देखते के लिए सेंड 
इस प्रकार रखा जाता है कि वस्तु 
प्रव (90]0) भर संगम ( 0605 ) 
के बीच स्थित हो । जद प्राल् को लेंस 
के समोए रखा जाता है तब बल्तु का 








एक प्रतीयमान ( धश०व ) झौर वित्र 382 
प्रावपित प्रतिदिब दिश्लाई पड़ता है । किरणों का मारे चित्र 392 में दिया यर है । 
ए। 7 
मद्दौ, प्ब नह त्ननर 
प्रोर 8<- 20... 
० ए 
चित्र से स्पष्ट है कि 70०३, ९0९! « / प्रोर 0/ >० 
सरल यूदमदर्शी को झा क्ष० न हु 
> ०, 
75 
न बी ४8... 
ट हा ४ पु 


पट ४ 

किन्तु उतल लेंस के प्रध्ययन में हम देख चुके हैं हि इसदा तस्ारसे (0 
गग्रदम(००0४७॥ ) 

हक « ठतिविंद का मारार _.2 


है विवि सम प्रजर 


अध्याय औआ 
इप्टि सद्दाथक्ध यन्‍्च 
( क्षय क० "४०० ) 

33-. वस्तु बा प्राक्ार:-मोविक इस्लुपों का ज्ञाव हय परौप् वो सहायता 
ये प्रा बरते हैँ । जद दिसी दर्पु का प्रशिदि३ हमारों प्रॉश जो रैटिना पर बलेता है 664 
डछदी प्तृनुव हमारे मस्तिष्क तक एहुंरतों है पोर हुम कहते हैं कि हम इत्यु को देख 
रहे दे । 

इस्तु दा घामामी माझार ( उख्जायाध्ता शट८ ) जो कि प्रांप द्वारा देषा जाता 
है, दल्नु द्वार उस पर बजाये पये कोण पर निर्भर करवा है। छिए भो, बात्तबिक प्राकार 
का जिर्णर झललजे में मनुष्य के प्रतुमश का मो बढ़ा महत्व है। पस्तु (९९ द्वारा पा 
दर बनाया टुएा कोए 6 (जितना ढक होगा उछर! प्रावार उतना ही रस प्री होगा ! 
बित्र 35) से स्पष्ट है ढि कोएा 6 वरतु के बरास्तयिक ९ 
धाबार ९0 प्ौर उसको दूरी 9 पर विमर $रता है। ८] 
इसलिए, जब किसी वस्तु विशेर ( छआ।८037 00]००) कं [.] 
हो दूरो 0 घटादी जाड़ो है हब उसका प्रामामों घाकार दित्र 38. 
ढड़ता दाता है। घत्र; सूदय तिरीद्ण के लिए दम वस्तु को विकेटवर हाज़ा घाड़ो है । 
डिस्तु निकट लाने को जी एक सोमा ( ॥/0॥0 होतो है शिसमे परधिक निकट वस्तु को 
नहीं लाया जा सह्ठा ) इस सोमा को स्पष्ट हृष्ट दो छघुठम दूरी ( 038 00037०6 
० 4॥060 शंभ्रं० ) १हने हैँ। एक रत ( 007703) सेज के लिए यह दूरी 
अगमग 25 से. मी. होतों हे । यदि इस सीमा को पार कर दिया जाय हो नेत्र वस्तु को 
देखते में हो धमप॑ हो सकेंगे झिन्तु उन पर जोर बहुत पढ़ेगा । मदद कारण है कि पढ़ते 
समय हमें पुस्तक प्रांक्ों वे 25 से, मी, दूर रक्षते को राय दो जाती है । 

38-2, सूक्ष्यदर्यो ( १0705०090 ):--मैशा उपर समस्या जा घुष्चा है 
ढिखी वस्तु का महत्तम ध्रामासी प्राकार ( छाउझांद्यणयय 809०767६ &26 ) ठव होता है 
अब बह स्पष्द दृष्टि के लघुतम दूरी पर स्थित होती है ॥ यदि एवके पाये दम प्रामादों 
प्राकार को बढ़ाता चाहें तो हमें किस़ो हृष्टि सद्दायक साघन का सद्दारा लेना पहेगा। इस 
दृष्टि सद्धायक यन्त्र को प्रूछ्मदर्शों कहते है। इसलिए, सुरमदर्शा उस प्रकाश-यत््र को 
कही हैं जो तिकट को वस्तु के घाकार को प्रादधिठ ( /3डग//9 ) करने के काम लाया 
बता है। यदि भावष॑त एक बार में प्राप्त किया जाता है तो उसे सरत मूदमदर्शी (ब्रणफ० 
एमं८००६००ए०ो बचे दे प्रोर यदि प्रावर्धन दो दार करे प्रश्त दिया जाता है हो बह 
मोगिक सुद्मदर्शी ( ८००४०७०७०० उम्मंधध०४०००० ) बहता है । 

38 9, प्रावर्धन क्षमता ( धड्डणॉ9०8 0५७: ):--बब हम किसी 
मृध्ठम दस्तु को केवल आराख्धों से देखना छाइते दे दय वह इमेशा स्पष्ट हृष्टि को लघुतम दूरी 
ए पर रखो जादो है। ध्रउः बल्तु बन प्राकार ९९ द्वो दो उम्च द्वारा प्राद़् पर बना कोट 


०. दिखाई देने लगें ॥ 





६ # २३ 


444 प्रशाधिरों 


भूद्मा्शी में बिएे को रेस एक आर धारा ष्ट *॥ 
करने पर ही प्रम्तिम प्रतिशिर व्रत हो आए 
है । किस पड़ पर्याणि नहों औै । साथ ही, इस 
प्रतिदिद में प्राम-ध्रीडिग-देप ( ७४००४ 
पाग्र2९९ (८९८४४ ) मी. रिद्यमान होते हैं + 
इते शाह दोपों के उपाय की ह्टि से एक योगिक 
गूरमइशी का प्रमोग किया जाता है । 





बनावट ( ०0एल्‍धए८४०7 ):-- हा 4224 
पे 2222 
इसके प्रमुख भाग निम्न हैं: 22८22: 
(प्र) प्रशिहय लेंग ( 0०8]८८४६० ) ८ 
(व ) पमिनेत्र सेंत्त ( ८१८-४८८०८) चित्र 353 


(स) प्रनुप्रश्य ठार ( ८०0$5-७४४०3 ) 

( 4) दएढ-घत्री ( 72८0 &६ छां007 ) म्ण्वस्पा 

ये सब भाग एक घातु बी तती में स्पिठ होते है । चित्र 33.3 देयों ॥ 

(प्र) प्रभिदृश्य लेमः--यह प्रायः कम पधंगमाल्वर का एक उठते लैंड मात 
है जो हि धातु की नली के उस छिरे पर लगा द्वोता है जो बिच (०शेल्त ) के पररिर 
समीप हो । इहुमूल्य किस्म के मूरमदरशों में इस एक उतल सेंस के एयात पर कई उउने 
पक्‍तल लेंसों का एक ऐसा संयोग ( ८०८ा/शंण०४०० ) अयोग किया जाता है जो ९6 छा 
लेंस वी रद कार्य करता है झोर जिसका संगमान्तर छोटा घोर परतिकित दोव रहित हो 
है। चित्र 38.4 में यह [.० से दर्शाया गया है । हि 

(ब ) झभिनेत्र लेंसः--यह भी छोटे संगरान्तर का एक उठने चेंत है जो हि 
नली के दूसरे सिरे पर लगाया जाता है। मरन्छे पूृद्मदर्यी में कुजे डे पर रखे दो हक 
तम्तोतल सेंसों के संयोग ( ८०शार्शंग०४०9 ). का प्रयोग दिया जाय है। दि 


देखो .8« ही 
“( स) भनुप्रस्प तारः--यै एक दूसर के लम्दवः ( एचफचणवीकाआ ) से 


दो महीत तार होते हैं। मे क्रसबुमा तार झमितेत्र लेंस के छामने ( रंमस्डव मा 
लेंस में ) प्रघवा दो समतलोतल लेंसों के बीच ( हाइजन के प्रभिवेत्र होंत में ) 


जाते हैं। 
'परमितेत लेस को दूरी इस प्रकार समजित को जाठी हे हि मवृरतप का: 203 
(द ) दण्डन्चक्री व्यवस्पा (0 ध्यावे छॉओ०एण भा 
+ सद्दायता से चक्र को घुमाकर अनुप्रस्थ तार मोर पध्रभिनेत्र लेंस तप हस है) 
दाली नतिका को दूसरी श्रमुख नतिका ( बिछके एड परे पर प्रभितय 
में भागे पीछे सरकाई जा सकती है । 


जाऊं 
कार्य प्राल्ीः--पूछ्मदर्थी को वस्तु 0 की मोर करके इस प्रझर एक 
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« मी. सेप्रदिविब को दूरी ० ही ७) 
प्रुब से जिद की दूरी थ 
(ध्यान रहे कि चूंकि प्राज लेंस के सत्येव रखती यई है प्तः ऐसा मात सकते हैं 
कि राख और ध्रुव एक ही स्पान पर स्थित है; ) 
समोकरण (2) की सहायता से समोकरण (]) बन जाती है : 


सरल सूच्मदर्शो की भा० छ०८-2., 2. 
ज /७8 + 5; 3) 
हम जानते हैं कि एक उतल लेंस के जिए * 
/०- /४ ८ 7// 
दोनों पत्चों को 0 में गुणा करते पर : 
9/०- 0/४ 5 9// 


या >79/६४ 5७//- 0/० 
किन्तु चू कि उतल लेंस का संगमान्तर ऋण होता है : 
बा. नऔ--कि-3 
०.79, 
पा 79 कई 


समोकरण (3) में 0/४ का यह मान स्थापन्न करने पर : 
सरल मूदमदर्शी को प्रा० क्ष० ज्ट्रिक कि 


॥ 


यदि दूरी ४ को इस प्रकार समंजित की जाय कि प्रत्विम ( ॥08! ) प्रतिवि 
स्पष्ट दृष्टि वी लघुतम दूरो पर स्थित हो प्र्वात्‌ ७७ 9 हो तो : 


सरल गूदादर्शी की घा> क्ष० >ट्रु 5 !+ 0// 
यदि दूरी ७ को इस प्रकार समंजिक को जाय कि प्रन्तिम अर्निविद झंनन्‍्त पर बजे 
पअर्पात्‌ ० ७ ८ द्वो तो 
सरल सूच्मदर्शी की ग्रा० क्ष> 5 0// 
बझ्तः इप पते हैं कि 
सरल सूक्ष्मदर्शी को झ्रा० क्ष० के लिए व्यायऊ सूत्र है 
फ 
भ्रा० क्ष० ८ गज 
जव प्रतिविब 0 पर है; प्रा» क्ष० +* + 0// 
जब प्रतिबिद ८ पर है; प्रान ल० 5 70// ;" 
38%. योगिक सूझमदर्शी ( 009700००व एछॉ०70500.9 ):--प्तरण 


466 क्रामिये [४.9 


९0 ४ 
5 
श्ए्‌ 8 
दसी प्रार, में ६६ के लिए 20" बोर 7९! समय: प्रविशिर मोर झ्लिईे 
थ्रारार हैं । ४३: 


की [84] 


एक ्ण हर एछ 
705 न 


कमी र एस (3) प्र (2) को थुर्ा करने पर हम पतत हैं कि : 
९० 7०.४ ,:. 
फ9 ए0ए' ए ४ 


या ए०' भू नि 
ए0 छ्कक 
समीकरण (+) से 770“/70 हा मान समीकरण (॥) में रखते पर : 
मूदमदर्री ही ८! छा« > ४० 2202 
9 56 | 
दि 0 
एप ४ 
समीकरण (3) मृद्मश्शी की घा. द. के लिए स्यापक मूत्र है । आह 


39.4 में घमम्यया जा चुका है यदि प्रतिदिं स्पष्ट दृष्टि डी लड॒ठन 5 0 हे 
» -+-0//, पोर प्रतिदित प्रतन्‍्त पर बने तो 0/४ 5 2//4 कई रईः 
का संगमान्तर है। मत: 


श्रा. क्ष, का व्यापक पदसंहति ८ छः 2 


च्य 
जब प्रतिविब 7) पर है; झा. क्ष. ८ न (7+2//«)2 


६ ज््छ 
है; ॥ ५ क्ष. 5 > मा 
जब प्रतिबिब ० पर है; भा. क्ष.? कर 


एक योगिक सूच्मदर्श में प्रायः एं पर /*(, लगभग बराबर होगे हैं मे हे एप 
( ध्व0७ ) की लम्दाई ॥ के लगनग बराबर होती है| मवः ए/ए बमरय ॥/& 
लिखा जा सकता है । (/# प्रमिदस्य लेंस का सगमान्तर है ) हि 

इस प्रवार, हम देखते है कि 9 मोर दोनों पदरंदती (५ 
हर ( ८ंध्प०पमोपकषाभ ) में है। मत मे संपमास्तर विकने द्ोटे होते उठती ही मरे 
कमता प्रधिक होगो। ध कार 

लाभ--यूच्मदर्शी उन सुदम दस्तुप्ों दो प्ाववित रूप में जे 
हादा बादा झिनबों बेइल #ाखों से स्पष्ट नहीं देखा जा हक खो 
( ००४३ ) मैं ८द मत्यन्ठ दाभदायऋ होदा है ॥ एइ डिद्येय प्रकार के न हा 
इलेक्ट्रोन-मूदमदर्शी पहले हैं, इन गये है डिनती प्रायधव घमता मोर वि 


इक )४ 
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है कि परिद्वाय होंस दिद्र के तिकट धोर दृष्टा डी प्रांस प्मिनेत्र लेंस के समोत्र हो। सर्वे 
प्रषम प्रभिनेत्र होस को इस प्रदार समजित डिया जात है हि प्रनुश्तय्य तारों शा प्रतिबिद 
स्पप्टतम दिखाई पड़े फिर दएडइ-्चम्ये व्र्म्म्पा को बक्री यये घुपाकर प्रभिहाय घोर समितेव 
खेंों के दोच वो दूरी को इस प्रदार समंजित ( 20]95 ) करते हें कि दिच का स्पष्ट 
प्रतिदिद दिषाई देने लगे । 

इस स्पिति थे ?0 का [.& द्वारा बना दास्‍्तदिक, उत्टा भौर घावधित प्रतिरितर 
]"0! प्रनुप्रस्ष तारों पर स्थित डोता है ॥ धतः यह प्रतिजिव ( जो कि प्रलितत्र होंस के 
लिए विद का ढ्यम करता है ) उसके ध,व पौर संगन के दोच ौह्पित है। परिणामस्वरूप, 
प्रन्ठ में हमें एक प्रशोषमाल, उल्श प्रोर प्रा्वारिक प्रतिरिद (९९ प्राप्त होता है । 

प्यात रहे दि बिच 70 प्रनिदमर होंव ,५ से उसके सगपरान्तर प्रौर सममातर 
से दुपनों दूरी के दोच ल्थिठ होता चाहिए प्रन्यण प्रतिदिव ?'(' वास्तदिक, उल्हा भौर 
प्राबद्वित प्राप्त नहीं होगा | 70 प्रभिदय लेस के जिदता निकट हो उतना हो श्रेयष्कर है । 

आवर्धन क्षमता+--मानत्तो रिब ९0 डो दूरो ए प्रोर प्रतिबिद ?'0' को 
डूरो 7. से ४ है। 
इसी प्रकार मातलों 
सेंड [.६ से प्रति- 
जिब 7९0 प्रोर 
776९ की दूरियां 
क्राशः ४ भौर 
ध्है। 

दिड को स्पष्ड 

रृष्टि की नपुत॒म 
दूरी ७ पर रखने 
से उस द्वारा नेत्र पर घना कोण, ० 5 ९९/9 

पन्तिम प्रतिबिद द्वारा नेत्र पर बता कोय 8» ए"९"/४ 

( ध्यान रहे कि यहां पद यह मादा गया है कि नेत को पमितेत्र लें के बहुत ही 


खषीप रज़ा है; ) 
सुक्मदर्यों की भा. क्ष, + 8/० 
ज| ० /२ 
फल एछ 
ज्ं के 











कहे 0) 


अ्रव चूंकि लेंस ३.७ के लिए ?0' प्रोर ए0 क्रमरा: प्रतितिब प्ौर दिब्र के 
प्लाकार है, मत: 
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(द ) दण्ड-चक्री ध्यवस्था:--सुद्मदर्शी में व्रत पड़ो । 

दूरदर्शी में मशिहिय लेंस एक ही स्थान १२ स्थिर रहता है और ममिनेत्र लेंह तथा 
प्रनुप्रस्ष तारों को पांगे-पीछे सरकाकर विंबर को फोरुत ( ६0८४३ ) किया जाता है। 

कार्य प्रणाली ( ऋ०7६78 ) :--उर्व प्रयम्र प्रक्नितित्न होंत को इस प्रगार 
समंतित कर लिया जाता है कि प्रनुप्रस्य तार स्पष्टतम दिपाईं पड़े। भब दूरी को वे 
वस्तु ९0 की भोर करते है जिसका हमें निरीक्षण ऊरता है । देएंइन्वक्री व्यसस्‍्ता के 
चक्री को पुमावा जाता है जितते पमिनेत्र लस तथा अनुप्रस्थ तारों को दूरी अभिहर रे 
से बदलती है । इस दूरी को इस प्रकार समंजित किया जाता है कि प्रतिविद 7१0 पक 


कत्तम स्पष्ट दी पढ़े । ५४८ 
इस ग्रवस्था में (.७ , 70 का वास्तविक, उत्दा भौर द्ोटां ग्रतिकिद 20 


बनाता है । यह प्रतितिंब 0! जो पँस [./ प्रोर उसके संगम के बीच में सतह 
अभिनेत्र लेंस 7. के लिए दिव का काम करता है। मत: फलस्वरूप मनिम प्रडिएा 


ए"(/ प्रदोषभान, उल्टा भोर घाववित बनता है । हु 
श्रावर्ध न-क्षमताः--वित्र 38.5 देख्नों । दूर स्थित वस्तु 70 मातती दूर प्‌ 
के ध्रमिहाय लेंध से 0 दूरी वर है। चूंकि तलिका (॥ए66 ) की सम्दाईबातु शो है 


ए झ् ठुचना में बहुत छोटी होने के कारण वगएप है, भतः वस्तु भी प्भिहान सर 

जो दूरी है बढ़ी मांस से भो छमस सकते है । इस प्रकार वहतु द्वारा प्रात पर दवा होए, 
09 « ९0/0 है । लें 7.., 20 वा वास्तविक घोर उल्टा अरतिरिब 7/0! सूप हें प्तओों 
# दूरी पर ढ़वाठा है ) यह लेंस 7.६ के लिए विद का काम करठा है जो इएका घोसात 


| 
] 








बित्र 33.5 
अधिदिब 7१0" सवयय॑ े ४ दूरी पद बताता है । धता प्रेथिकिर 
कोण 8 ७ ए९४/० 2०" 

इसलिए टृरइरशों डी भावष॑त दक्षमठा ऋ 8/9 * फुद[एं 
जाए... (ऐ 
डक ह््ठ १] रण 


0" दवाएं एज १९ वी 
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ए:80 शाह 7०४८7 ) बहुत प्रप्रिक होती दे ) ये सूदेतदर्शी परमाणुम्नों तक को इष्टिगत 
( शंह्र0/० ) कराने में समय होते हैं । 

88,6, दुरदर्शी ( '"४४28००.७ ) :--जब दम से कोई वस्तु बडुत दूरी पर 
दोती है तब दूरी के बारण उसर्त वास्तविक शाकार बडा होने पर भी ढह हमारी ध्ाद्वी 
पर बहुत छोटा कोए बनाती है । प्रदः इवका ग्ाभासी झाझार (डेसा कि झांखों को 
प्रतीत ह्ोढा है ) बहुत छोटा होता है ५ इस प्रकार, दूर की वस्तुओं को ग्रावधित 
(78987/9 ) करने के लिए जिस यन्त्र का अयोग क्रिया जाता है उसे दूरदर्शी 
बाहते हैं। दृरदरों निम्न दो प्रकार के होते हैं: 

(१) ज्योतिष दूरदर्शी ( &8#00707070 ४ $९)९३८०७४ ) --नो बृदृत्‌ 
प्राकाछ पिशड्रों के निरीक्षण के काम प्राता है। इतसे प्लाव्राश पिराडों के उल्टे प्रतिबिद 
अरने हैं + 

(६२) भू-दूरदर्शी ( ''९:7९४४7/ | $९।९४९००.७७ ) --जो ॥घ्दी पर स्थित 
बस्नुप्नों को देखने के काम आ्रात है । इनमें पन्तिम ( 08) ) प्रतिविद्र भोबा बनता है । 

38.7 दूरदूर्शी की भ्रावध्धेन क्षमता:--इरछि दल्तु को दूरो # बहुत 
भ्रपिक द्वोती है, पतः इस्तु द्वारा नेत्र पर दवा कोर 6 + ?0/2 बहुत हो छोटा द्वोता 
है । स्पष्ट है कि वस्तु का बास्तदिक भाकार 203 बढ़ा होने पर भी 2 के बहुत बड़ा होने के 
बारण पह कोण द्वोंटा हो होगा | भाप पर बतन बाले कोण बो दूरदर्शी जितना बढ़ा 
मगठ है बत्ती उसबी प्रादयन छुमता का माप है | यदे दूरदर्सी मे दने प्रन्तिण प्रतिदिद 
का प्राकार 7" है भोर वह प्लाख से ९ दूरो पर स्थित है ता प्यांख पर प्रतिदिव द्वाया 
बा कोण 85 ?"0"/६ होगा । बू कि श्रन्तिम प्रतिवित द्वारा आंख पर बने 
कोण भोर वल्नु द्वारा प्रांस पर बने कोर के श्रनुशत से दूरदर्शी का भावर्धन 

छिक्षमवा को परिमादित किया गया है, भतः 
डूरइशी में बने प्रतिविद द्वारा प्राथ पर बना कोशा 
इस्तु द्वारा प्रा यर बना कोटा 
8 एए।० ९५" £ 
8१87$%०/७ ८ ;07' छ 
किन है 38.8. ज्योतिष दू रदर्शी:---वनावट .--हुक्लदर्शी को भाति इपडे मुक्य भाग 
निम्न हैं-+ 
(प्र) प्रम्िह्वय चेथ ( 09]घ्ॉां४० ) ( व) पवितेत लेंत (6१० फव्ब० ) 


( स ) भरदुप्त्प तार ( ध०्घान्झा०5 ) (द) दएड-चकि (वडण, बचाव फाहाणा ) 
ध्पय्पा 


(प्र) प्रनिदृश्य लेंस +--मृच्मदर्थी के परलिहाय लेंस डी तरह यह भी एक 
अदठल छत है जो नजो के प्रांफ से दूर रे दाज़े लिशे रर लगा होता है। किन्तु दूरी 
में प्रयुक्त यह लेंस बड़े संगयात्तर (4०८2 0870 ) धौर बड़े ब्याम ( ब्आाए॥2 ) 
कर होड़ है! ८ह सापारदादा भरेग्य ही बेस फरोद टिया दाग है । 

(ब) प्रभिनेत्र लेमः--( थे ) प्ननुप्रस्ष तार 








दवरदर्थो को भा, क्ष, 
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प्रिवी-हुठओ हऔ। प्रा! ॥| विश 2 
१ 





किवत सता है हि इसमे ॥.6 कि 
घोर [,8 # प्रवाश ए हर 
भीीरिक उात पैंस उसके 

बित्र 33:67 


बीज में सदराया जागो है । 

इसे सेंत ते प्रमिहय सेंग री दूरी स्पिर रहती है । 
कार्य प्रशासी-हैश .७ पर्तु 70 का प्रतिदिद 7" 

396) । ए्‌ प्रतिरिक्रि उतठ हर रखने पर प्रधिदिव 7700" उसके लिए एड शिव का काम 

तिबिइ 2४0४ 


कोगा भर वह उसका प्रटिक्षत बास्तविक धौर सोधा बढा देगा । यह प्र: २ 
पवार में 70! इतता ही होगा भरूकि दिब्र में दूरी 2/ है। ( धान से हि यह सेव 
उसे बिरर पा प्रविदिग उत्हकर बनाता है।॥ मत: प्रतिदिंद सीयां बने जहा है। मई 
तथा बला प्ि्िब पहने 7/एएँ जी तरह प्रमिनेत्र होम [& है दिए ए४ दि का ्म 
करता है पौर पहने जी तरह बढ इसवा प्रदीयमान, प्रावरदित भौर सीया अधिक 7९ 


बना देता है । 


| सनन्‍न्‍लण ना जी डट ह हा 


/(९ इगाठा है ( देंदो विज 





-#' 


७ -- 





चित्र 387 रेड 
ी-बित्र 3977 में बताये प्रवुधार उतने होंत [8 


फ़््जा उपयोग डिया जंयोकि इसमे दरग॒वर्श शी 
डा ग्रविदियव 770! बनाओ है हिख एए 
प्रवठड ही 


38,0 गेलीनियों का दूरद'। 
स्थाग पर ग्रेलिलियों ने प्रबदल सत्र 
तम्बाई कम दो जाती है । हो /9 वस्तु एक 
की स्थिति भौर इस होते के बीच में एक प्रतिरिक्त ( ४4407) 
रखते पर प्रतिविब 7९ उगके लिए एक प्रतीयमाव विदगा 25 करेगे पर 
बहू उतरा अ्तिविय पारतविक घोर हीथा बता देगा ( ध्यात रहे हि यह हों। व्व्ढे का 
हा प्रतिरिव उलद फर बचाता है। प्राः अविविव प्रीग बनते जाता है )  बहुतगा रे 
बरहिविय पहने ए0' को रह स्रमितेत्र लेंस 78 के लिए एक बिरर का वाह का है 
प्रौर पहने वी एरद यह इसडा प्रदीयमात, भव! घोर द्रीपा प्रतिशिि 77९ 

एल )/- अं ड्ि 


दा है है 4४ का 8 
शा 8547. दूरखथियों के प्रकार ( 8 रण (0०5०० 
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जया कि मूद्मदर्थों के लिए मध्ययतर कर चुके हूँ 


2०१ जाए 
जठो " ए (४) घोर छक्के 5 नल (3) 


जब प्रतिबिब ?0' को लेंछ 7.६ ऐे दूरो ४ है। 
समीकरण ( ४) भौर (3 ) यो युर। करने पर हम पाठे है कि : 
एए' 0" 0 ५ 
छए “एए 5 &छ 
या 7"ए"/००ए 5 ५/ए # ०/४ न (5) 
समीक रएा (4) से 70 /70 का सात समोकरणा (7) में स्थातापतन 
( ४७७४४: ) करने पर : 


5 84 2 के, 
॥| उड़े :>5 5८ महो५ ० पट कक कद अवक रह हि 
दृरइ०। दो पा, क्ष, 5 छ >ू 4५ ह्प है ) 


पहि भस्तिम प्रतिबिद स्पष्ट हृष्टि को लबुतम दूरो पर बजे, ठो मादज़ों ६ ७ थे 


है, भोर प्रतिशिद के प्रनग्त पर बनने के लिए ४ ८ [६ जद [८, प्रमिदेश छेंस का 
संगमान्व॒र है | भतः 


प्रा. क्ष. के तिए व्यापक पदसेहति र ट्े 
जब अ्रतिविव 70 पर है प्रा. क्ष. ० ८ 
9 


जय प्रतियिय ० पर है : प्रा. छ. ८ 


चूक दिइ प्राय: परत पर हिवत होक है, प्तः 70" परिटरय लें के धंगन 
के ऋरर इवता हे । ध्र्शार तब ४ ० /७. श्यतिएं, उरेक्त पशमंहतियों ( ८हुड०- 
$0४90$ ) में ५ के ६दात प९ [७ रण धड़ठे है ठीसते एट्मदृति थे : 

एा. च. 5 (6 

हप्ट है कि प्रिक झा, पे. होते के विए घनिदार लेंस बर संयमास्तर बड़ा पोर 
एवितेत्र लेंच ब) छपमान्वर बसे होता चाहिए ९ 
सानभ-दूुर शो बस्युपो को रप्ध्ट छोर सार देपरे के बाय में इसे लिया गाता है। 

38 9, भ्रूद्ग रदर्भाएन- पर हि उदयोछ स्गेठित दृरइ्ों में प्रिय प्रति दि दि 
4। उत्टा बनता है, धाः बढ़े 4१३ पृष्ों पर हिंप्ज़ हादों ( जय डीट धार के पैर ) ढो 
देखते के दिए उप्र (५०.७४१६) रहीं है । इस बडियई बो प्याज में रण र दनोलियों 
मे एक टूरइर् दा ध्यरप्पार विद्य खिवर्े एरलििर प्रओिइ दोशा हज है। ८१: प६ 
झत्द (ृष्यो डे उस्हें को देखो के दिए इस उपयुक सार है; इपिए ऐो भुद्रए्श 
(कलाउधार्थ 0६-८८४ ) छत गम दियय पशा है। 


बनाइट-- एएशे इसरध सरोवर दूरएर्थ बसे रपइट ६ देसों बिइ 355 ) 3 
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तुम प्रनुच्चेर 38.6 मे पढ़ चुके हो दूरदर्शीं दो थरंछियों में विभाजित किये गये हैं। ये 
अप हैं :--()) ज्योतिष दूरदर्शी ( 3॥709०7४८०॥ (श८४००फ०5 ) 
भर (2) भू-दूरदर्शी ( (८प०४७४७] (८८६००७९५ ) 
इनके सिद्धान्त और बनावट का हम अध्ययन ऊपर कर छुके हैँ। भक्‍्रच्छे दूरदरशियो 
में बड़े मुख ( 3एथ३४ए४० ) की म्ावश्यकठा होती है । बड़े मुह के कारख प्रतिविव के लिए 
प्रधिकाधिक प्रक्नाश एकत्रित करते का उसमे युस्प भरा जाता है झौर परिणामस्वरूप यस्त्र 
को विभेदग-उमता ( 7०50[७४8 90४०7 ) बढ जाती है । 
ज्योतिष दूरदर्शियों में मुख ( &0थ॥ए7७ ) बढाकर विभेदत छमता ( 7080 शा8 
ए०छथ्ा ) बढ़ाता परमावश्यक होता दै। ऐसा करने पर दूरदर्शी से दित में तारों का 
प्रध्ययतर करना सम्भव हो जाता है 0. 
किन्तु बहुत बड़ा उतल लेंस बनाना बड़ा 
कठिन है। साय हो, एक बृहत (808०) 
लेंस को झ्ाम ( ७४7० ) दोषों से मुक्त 
करना प्रसम्भव है । इस कठिदाई को 
ध्यान में रखकर न्यूटन ने एक नये प्रकार 
के दूरदर्शी का झाविष्कार किया। इसमें 
प्रमिय लेंस के ध्यात पर एक बड़े 
ध्योस्ध के झवतल दपंए। का प्रयोग किया 
जाता है। ( देखो चित्र 383 ) बित्र 38'8 
इस प्रकार, ज्योतिष दुरदर्शी पुनः दो उप थे णियों में विभाजित हो जाते हैं:-+ 
(१) परावतंक दूरदर्शी ( ८0१९८४०४ (८८५८००७८$ ) जिनमें प्रवतल या भव्य 
प्रवार ( 9॥390]0;0 ) के दपंण का प्रयोग किया गया हो । 
भोर (४) बतंक दूरदर्शी ( 7:07४८७०४ ६८९४८०००८३ ) जितमें केवल लेँगो का द्वो प्रयोग 
किया गया हो-- दर्पण काम में न लाये गये हो । 
दुनिया के सबसे बड़े दूरदर्शी प्रथम उपर छी में घाते हैं । 
प्रश्न 
. सरल सूद्मदर्शी से तुम बयां समझते हो ? इसको भा. ले. दो परिभाषा बताप्ो 
प्रोर उसके लिए परदसंदृति ( ०८एा८४अ०० ) ढो स्वापदा +रो | (देखो 353 घोर 3$:4) 
2, एक योगिक सूच्मदर्शी को बतावट झौर कार्य प्रय्यालों बा दर्शुंय करो । 
( देखो 355 ) 
3, एक दूरदर्शी वो प्रा. छ. को परिभाया बताझों। एक व्वोहिप दूरइर्ों को 
पा प्रौर वार्यप्रणाली का बर्णन करो तया इसको प्रा. छ. के निए परटमइति स्‍्यापिठ 


( देखो 35:6,35'7 छोर 358 ) 
$, 'दुर्दश्ियों के प्रसार पर एक टिप्पश / +»। # देखो 3$:80 ) 


5. 'नु-दृश््यी' पर सद्ति : सु] ( देखो 399 ) 





ग् 


नह (क) आ्राकर्षण गुणः--एक 


43% कर हड ६ 


(5) दिये चुम्र6 (४४% 
एमष्युछ5 ), (से) 
पुर्व क गुई ( कमदानमेटर 
0शभा 6) [थी वलये सुस्ब ह (इत्र 3> 
(250 हश ; ), (व) परिहझ् पुस्यह़ | 037049 
पं होड़ घुस्बक-वित में बशरे प्रभुगार में से बह्वए कै हे) है 
डर 2 [45 (3).4) पौर (39.2) ]। बरोगयाओा मे दस ही की उरेग एसार 
हब 4 














बिब्र 39.2 

सास पुस्य ह'“--सिर 39.3 $ अतुवार इवह प्रााए पे की कद जा है 
है। कै इवार $ उाद्ाएं बढाने में इवडा ठागेस होझ है। 

विद्युत भुस्वक 

इस चुम्णकों को रियूत बाय ढों ६202 
वे बताया जाठा है। ये ठमी ठक पुसक बंता कर 
करते है. नई तह इलमें विशुव पधायका प्वाई 

बित्र 39.3 बना रहता है । 
लुस्बक सुईः--पह प्रन्यस्त उगयोगी शुम्बक है । 

दित्र 39.4 के प्रनुतार यह एक इस्पाठ ही इसी मुई 
है जिसे पुम्बक बनाया जाता है। यह जिवनों डारीकू 
प्रोर हल्की दो उतना घच्छा | यह एक तीच्षण टेक पर 
इस प्रकार टिझ्े रहजों है कि उठ पर यह ए5 छँतिज 
घदावल पर पासानी से घूप सके । प्रर्द्ों चुम्दक सुई में 
टेक हीरे को रहती है। तु कि यह बहुत ह्वोगो है, 
प्रवएव साधारण उम्बह सुई में टेक झग्रेट पत्थर को 








बित्र 39.6 
बुई मौर उद्र्मे पर्रश तगएय हो 


बनी रहती है । टेरू इततो तोदश दोनो बादिए हि युईं 
वलय झौर पट्टिका चुम्बकः--मे दिसेत प्रकट के होते 
« : नहीं होता है रे वि 
39.4. चुस्बकोय गुशा--घसव में कई विशेत गुण होते है बितश वर हो 

॥ गया है + 
दे में इते 


वे है. जितका उपोगे 


चुम्दक लो भौर उसे लोदे के बारीक बुयय' 


भाग 4 
चुस्बकत्व 


स्ि 


अुठदे चुम्यकल्व [ब्र, 39 
इस वेतन के हमालर अन्य तल को भी चुस्तहीव याग्वोतर बढ़ते है, बढ़ एक ह्विरतर 
नहीं प्रत्यृत दिशा है ) यह तल गृय्वी के घरातल को या अस्य हिय्री द्ैतिज पसवत को एक 
रक्षा में काटेगा | प्रवएव किसी ऊगज पर चु्मडोय यः्पोतर एक रेखा में व्यक्त की जाते है। 

(ग) चुम्बक में दोनों प्र,वों का होता झ्रावश्यक हैः-- 

यदि किसी चुस्वक के दो द्रुकड़े किये जाय तो हम देखते हि दोनों द्राड़े पूर्ण इसे 
है। अर्यातत प्रस्येक दुफड़े में दोनों परत विद्यमान हैं । यदि इन टुकड़ों का पुतः शिकास्स 
किया जाय तो भी हम देखेंगे कि प्रत्येक में दोनों 80 ता जे 
प्रुव उपस्थित है । इस प्रकार चित्र में बताए अनु (280 
सार हम चुम्बक के कई टुकड़े भी कर डालें तो भी ५! 
प्रत्येक टुकड़े में हमेंशा दोनों ऋँव उपस्यित रहेंगे । (008 72 दा |] | 
इस प्रकार उत्तर वे दद्धिद भूव॑ को अदग लय (28248 &<- 
करना प्रथक्य है । -- - 

(थे) समान श्रूवों का आपम में प्रति- 
कर्पण (7ल0एप्डंण ) व अभ्रसमान ब्बों चित्र 39.8 


में आ्राकर्षश ( ४४#8६०४०० ) होवा:-- 
ज्ञात प्रुवो वाले दो चुम्बरक लो। एक चुम्दक को लटक्ाम्रों पोर क्रमशः परे 








बित्र 39.9 


बित्र, 39.9 
चुम्बक के दोतों धर वो को परदसे चुस्वक के किसी धव के पाम्त ला 
चु गुवों को पहले चु 3 दशा होगा है घोर पहि 


मो । तुम देशोंगे कि जाई 


दोनों समान ध्रुढ एक दूसरे के पास पाते है तब उनमें प्रतिक' ५ 
जुम्बक दूर हृटठा है । भसमात प्रूद लाने पर झाकपण के कारश है घुधाह रा 
पास ध्राता है । इस प्रतार हम देखते हैं कि प्रापम में सजातीय प्रुपों में शी 
(:०एएांआं०7 ) व विजातीय ध्रवों में भ्राकर्षण ( 8६472८8/0० ) कितान- 
(३) चुम्वत् के दोनों प्रुवों का सामर्थ्य (#ै००४/४) एक व है. 
दम मावुम है कि चुस्वक के छ्ुबों में झाजपंए शक्ति होती है हे झ्गो मो पुलड' अत 
प्लुवों में यह प्राकर्षश शक्ति समान होडी है। डिखों गुस्वक में झा प्र रा कर 
(कप्नाझा ) प्रसमान होता सेद्ारिक हूप ये सयार है । इत आठ को परत 
में खिद्ध जिया गया दे । इसबो हम प्रयोग द्वाप शफतता ते विद्ध कर सह हैं । ड्रे। 
*.. प्रयोग--एड़ बड़े को की दाती पर पैरानों बोर उठ पर एड इस 2, न 
, देखेंगे कि दुस्बड पुर झट उतर दर्ण दिखा वें हि्य हो आग है, मे 


भर, 39] घुम्दक झौर उसके गुण 45: 


कर बाहर निकालो + तुम देखोगे कि दित्र 39.5 में दताये भनुसार बुरादा चुम्बक से चिपक 





चित्र 39,5 
गया है । बुरादे को मात्रा सिरों पर प्रत्रिक होती है प्रौर मध्य में कम होकर नगण्य 
हो जाती है | इसका सपप्ट पर्व यह है कि चुम्दक की प्राकृयंण शक्ति सिरों पर प्रधिरा: 
घिक हंदी है । मिरों पर के इन बिन्दुप्रों को जहां प्रारर्षण शक्ति सर्वाधिक 
होती है, भ्र,व॒ कहते हे । 
लोहा, इस्पात,निकल व कोबाल्ट प्रादि पदार्थों को चुम्बक भ्रपनी प्रो: 
अधिकता से प्राकधित करता है । भतः इतको चुम्वकीय पदार्थ कहते है । 

(ख) देशिक गुणः--एक छुम्बन 
लो प्र उस्ते विदा बुते हुए रेशम के घाे हे 
इस प्र॥।ए लटबापभ्ो कि दह स्वतन्वठापूर्द१ 
लटक सके (वित्र 39.6) । स्थिर द्ोने पर तुर 
देखोगे कि वह एक निश्चित दिशा में लिवर होत 
है । पद्दि उसे इस साम्यावस्‍्यां से हटाया जा। 
तो वह पपनी पूर्वादस्वा में लौट प्रायगा 
चुम्दक्र के उस ध्रुव को जो उत्तर के 

न झोर संकेत करता है उत्तर भू 
चित्र 39.6 (००८०४ 7०० ) श्र जो दक्षिण के 
ओर संकेत करता है उसे दक्षिण प्रूव ( ४००४॥ 90/० ) कहते हैँ । 


उत्तर व दक्षिण ध्रुव को जोड़ने वाली कल्पित रेसा को चुम्बकी 
भ्रक्ष (४5439) कहते हैं. उत्तर व दक्षिण 
ध्रुव के बीच को दूरी को चुम्बक को 
सम्बाई ( ग्राग्क्ाल्थ० दाह ) 
कहते हे। पह लम्दाई घुम्दक दो ज्यामितीय 
( 8००म्रध्पांट्य ) रम्दाई से छोटो होडो 
है। सादारणंत॒या यहू देखा पर है कि छुम्द- 
बोय धस्दाई > ॥ २ ज्याविवोप सस्बाई बित्र 39.7 
यदि हम विसो चुम्दक को स्ववन्व॒दारुरंक लटडइउ्क तो बद उत्तर दछ्िण बी प्लोर हिये 
रहेगा | इस स्पिति मे यदि हम एक अन्ईापर हल ( +लयपंव्ण फञा376 ) उसके उत्तर 
दर्द प्रर ऐे होआ हुपा हित करें ठो इस तल के चुम्बरीय याम्योत्रर बडठे है 

















360 ६४०५९ / प्र, 33 
लिये चुखहीय माग्श प्रशाधिक हो यों दम कश्ये होड़े [400]० | हो आर 
होगे हैं। प्ररः विय्यूत एुससऊ में सोड़े का ही उयवोग हो! है । सवारी दुसक़ थे झसे 
हमें अदोग झाता में छिलाई दे) है समा) | ४८६) ) 4 बे हो? हैं! प्राजस्व इसके 
रहते वर धन्य दोडिस भी हासन में नये बाते यो है। इतने मलियों (४६४८०) 


गु्यद बा परसिउ् है । 
8 
(7) प्रधिष्र व हम साम- ध्््प्प्स्न्ट 
प्यंशाती दो समान प्रचों मे पार. + 8 ६ हर 
पैसा हीना-शुऋ शुख्बद्ौक थुईओे दित्र 39.83 
उसर प्रुख के पाग पोरे दोरे प्रति सामल्यंशाली चुम्बड का उत्तर ब्लुद साप्ो | जब वह 
दूँ? होगा यर धुय देखोंगे हि पुस्कोय सुई प्रति हरित होगी है। 'ुस्दक हो बाय खाते पर 
पड़े प्रति पं इंसल कर प्रारेयंगा होते सगदा है। इसहा कारण स्साप्ट है। जब ठुखह 
देर होता है राव ब्रे रत के कार बड़ युई के सिरी में दि प्रुष उतनते करे ते मरवत्प॑ 
दौगा है । इस बाराय दो सवातीप प्रुवों में प्रतिकयण होता है। जैते जैसे चुम्चक कश प्रती 
दे प्र राय के कारण उतान दि प्रव डा सामय्ये बढ़ढा शाजा है सौर एक हि ऐड 
प्रतो है जब उसका सामर्स्य पहले के उतर प्रब के सामर्स्य मे झविक हो घठा है। हे 
प्रहार परिणमित भूद ददिय परत वन जात है और छिर विशवीय प्रुढों में मकपस 


होठा है । 

उपयुक्त मोमांसा से दस तिम्तलिखित परिणामों पर पहुँचे हैं :-“ 

(3) प्रेरक (3907०7४8 ) हुस्बक के ध्रुव के पास का डिए अरब डे 
विजातीय प्रुव बनता है पोर दूर का धिरा सजावीय । रे 

इस प्रकार उत्तर ध्रुव प्रगह प्रेरक प्ुव हो तो उसके परम हरि 
(4749८५४ ) ध्रुव होगा-ददिण घुब व दूर का हिद् उत्तर प्ुव | 

(॥ ) प्रेरक प्ुब जितवदा सविक शक्तियाली होगा उतना ह्वो प्रषिक शक्तिशानी 
प्रेरित झुव बनेगा । 

(॥॥ ) अर से उतल्‍्न चुम्वच्त्व श्रेरक झौर प्रेरित झ्ुव के बीच डी दूएे 
पर निर्भर है | जिउनी ध्रधिक यह दूरी होगी उतना ही कम उस्ककल्ल उससे द्वोवा । दे 

(+४) प्रेरण से उत्पन्न चुम्बवत्व पदाय॑ पर निभर रहता है। झव बझार घ्ो 
में प्रस्पिर व इस्पात में कम चुम्ककत उल्पब होता है। 

* (४) प्रार्कर्षण से पूर्व प्रेरण कार्य ( 

€९वे९& &6६755६02 ) :--हिसी चुम्दक व छड़ में माऊपण वा 
प्रोरण से उत्सन्त चुम्बकत्द ही है। प्ठएद हम कहते है कि पराइवंदा ते प्रद्वी 
गखहैएथ् ऐोआंणए 
४ कक हक 


पु [ठप 
करता है (#एठप्रट:वा 97 ५ 
पे कारण उर्म 
अ्रप्ण 


होता है । + 
(९)प्रतिकर्पषण ही छुम्बकत्व का निश्चयात्मक श्रम। 
8 ७ 8प्र8४$ ॥०5६ ए ॥78802/॥0):-मान लो द्वमें यह परी 


ञझ. 39 ] अुम्बक भौर उसके गुणा 4३9 


उत्तर या दछिण की झोर भ ये पीछे नहीं चलता है। इससे मिद्ध होवा है, कि जितता बल 
उत्तर ध्रुव पर लगता है उतता ही बल दह्धिण प्लद पर भो लगगा है। यह तमी सम्मद 
है जब दोनों घर वों का स्पमथ्यं समान ड्दोः 


(व) चुम्वव्ीय प्रेरण (770प०809 )--जब किसो लोदे तथा 

इस्पात के छड में किसो चम्बक द्वारा 9 

दूर से हो चुस्बरकत्व उत्तन्‍्न किया जाता विह्लल् 5$| 

है तब इस कार्य को चुम्बकीय प्रेरण 

बहुते है। उद्दाहरफा्थ एक छड़ 8 छ को 

किसी चुम्दक 7९0 के पस रखो | तुम देखोगे छः 

कि # पिरा जो उत्तर प्रूव पके पास है 

दक्तिण ध्रुव दत गया है भोर दूसरा छ्विशा छ ह 

उत्तर प्ुव। झइ इस प्रयोग में यदि हम एक 

बारीक पिन जें प्रौर यदि उसे छड #8 के 

पिरे से स्पर्श करें तो छ छिरा उमरे प्लाक्दित 

करेगा । यदि इस वित के पास दूसरी बिन लाई 

जाय तो वह भी इस पिन से विप्रक झायगी ॥ बित्र 39. 

इसका बरणए यह है कि चुम्दकरोय प्रेरण द्वारा प्रथम पिन छुप्दक बन गई घोर फिर 

जिजातीय प्ररों में प्राकपंण होने के कारण वह 

छ परे से चिपक गई | सो प्रकार दूसरी दिन 

प्रषण पिन द्वार प्ररण से चुम्चकक बन उपतमे | 

चिपक गई। इस प्रकार ठुमर देखोग्रे कि दिनो ट्ज्स्स्ल््चा 
ड़ 
५ 
| 
छ 





है ॥ 8 


मो एक सम्दो कड़ी इन जायगो । यदि हम 00 
चुम्वक् गो हट। लें तो हम देखेंगे कि दिनो की 
फटी टूट गई है घोर क्‍्ठिताई से दो तीन 
सिने & 98 छड़् के दिपदी हुई हैं। यद्दी 
भ्रयोग यदि हम लोहे सो छड़े से न कर इस्प्रात 
थी छह से करें तो देखेंगे कि चुम्दझम 90 बित्र 39.2 

थो उररिपिति में दितोगो कड्ढे छो सम्दाई छोटो रहदी है। डकिलु चुलरू 00 
थो हटाने पर रिसों दो कह्ढो लोड़े के छड्ट भी वड्ो भो घोठा बड़ो रहती है। 
इस प्रयोग से यह हिंद होता है कि प्र रण में चुस्दशत्द लोदे में इस्गत गो प्रा प्रविक 
होता है । बे लम्री बनती है॥ डिज्पु सोहे का चुस्बहत्य इस्पात है घुस्ययर से कम 
स्पापी होश है ६ इसो ब२ए घुम्दक थो उपच्पिति में लोडे में पितो! भो ढह्छो प्र(यक 
झ्म्दों बनतो है। (िम्पु उसे हटाने से चुस्बव रर रुप द्वोजाते के कारण सम्दाईकय 
हो जणी है १ 





अी 


सो दारण झब हम ६एपाये चुम्दक दगादा बाते हे जिनमें थोड़े मे छमर डे 
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हैग प्रझर वेद जु दड़ को दिए दियार डुझके ली रा वर हवा शा, सो 
कई दिला हे दाद दस देची। हि उसे 
पुसकड़ कैम होता शा छाई । 
पघादूर देव प्रावर डे जियु्नाल हे 
ऐड डे लिए दो पुसरोंड़ें गज 
बिक 35 एक नोदे हे दर हे हा आगेग सा 
जय है जिये रण ( इंट्ल्फटा ) दो है । 
लंच थे अवाओे पनुसार हो पुस्पड़ों को गुर दूसरे $े दानयास हिलु सम नहीं 
दूए रखा जाझ है। इसके उत्तर फ्रुद दिहय शिया में रये जो हूँ । विद में इगरे बुनाई 
शो सोहे के दुक हीं को इलडे विजातीब प्रजों को हाशे करते हुए रहा जताहै। शस्स # 
कारए्ठा इलमें बिआनुगार प्रूष उसपप्र हों जाते है ) इ५ प्रकार घ्रुवों का एुझ बेखे वो 
गा [ब5, २5, ॥३5, )३5 बसे जाया है । पूहि बड़ विवतोब पु एक दूसरे को आई 
दिस करने रहते है, इगविये शिशुभ्यकत की सम्मावना समय हो जायो दे । 
30.6, एप्रिय श्रौर वेचर का चुम्बकल्व का प्राछविक विद्धाल (४४ 
९परोड7 ॥0005 06 29270॥83807) :-- उपबुक्त कविपय छुससकीय गुरों हो 
शमभाने के लिये एविय प्रोर वेबर ने एक विदांत बदाया ओ उड़े सोम ते अठिद है । 8 


दे: 
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मिझ्धात के प्रनुमार :-- 
(३ ) इुम्मकीय प्मपं ढा अत्ये5 धणु एक पुर्ण डुस्वक बैझा कार का है 
जिछके दो धरव होते हैं 
ई आएंशि 


(॥) एूहू यापारण घर में दे थजु इस प्रद्ार स्थिए द्वोते हैं कि कै 
चुम्दक मिल कर एक दन्‍्द बलय ( ०2०७४६ ) स्थादित करते है। 





चित्र 39.76 
चित्र 39.6 देखो । दूं कि वलय बन्द हैं परयाव एक ही स्वात पर दोतों विशः 
हीय धरब विद्यमान हैं, मठएव उतका प्रिणामित प्रभाव शुन्‍्य रहता है 
(8 ) इस छड को छुस्वकीय करने का प्र्य॑ है इन वजयो को वोह) है 


बलगों को ठोड़ फर यदि इस अकार स्थिर किया जाय हि प्रत्येक मणु के उत्तर हे ९४ 
प्रुव दूबरी दिख 


अं दिशा में मोर दडिए कि 

5 में संकेत करें वो छड़ इसम्बक हे 
करेगी | 
उपयुक्त दिद्वान्व को ख्यादी 


झा का 












चबि॥ 39.7 
प्रखने के लिये तिम्न अयोग क॒ये :-- 


प्र, 39 ] चुम्दक प्र उप्के युग 46] 


हुई छड़ #ए चुम्बक है प्रयवा नहीं | 
इसके लिये ४8 को चित्र के झनु- 
सार एक घायगे से लटका दो। झब 
एक छडूं चुम्बक लो भोर उसके 
उत्तरी भ्रूव॒ को ७ दिरे के पास न्न्न्न्नन्नच््ा 
लाओो । यदि दोनों में प्राकपंण दोता 
है तो दो सम्भावनाएं हैं।--(4 ) 
छड़ 88 चुम्बक है पौर उत्का 8 
पिया दछिए भव है मषवा (४ ) बित्र 39.4 
&8 केवल लोहे की छड़ है जो (४ को उपस्थिति के कारण प्र रण से चुम्बक दन जाती है। 
इप्षम प्रेरणा के नियमानुसार छ सिरा दक्चिण ध्रुव बनता हे झौर फिर दोनों में प्राकपंण 
होता है । इसको निश्चित करने के लिये उसी उत्तरो ध्रुव को / छिरे के पास लाग्रो। भतर 
यदि प्राकपेंणा होता है तो छड़ 88 चुम्बक नहीं है, परन्तु यदि अ्रत्याकपेण होता है तो 
छड़ # इुम्बक है प्रौर उसका & धिरा उत्तरो ध्रूव है। इस प्रकार हम दी हुई छड़ का 
परीहुण कर सकते हैं। 

(ज॑) चुम्बकीय चालन ( (१0007८४०४ ) :--जिस प्रकार श्रुस्वक दूर 
रख कर घुम्बकत्व उत्पन्न करने को बुम्बदोय प्रेरणा बहते है उसी प्रकार चुम्वक को स्परशे 


कर चुस्मकत्व उत्पन्न करने को श्ुम्यकीय घालत कहते हैं। इसके मतिरिक्त प्रेरण प्ोर 
चालत में कोई भन्तर नही हैं। 


( मे ) चुम्बकीय संदष्ति ( 846प72 00 ) :--जज किसो छड़ को किसी 
भी विधि से चुम्बक बनाया जाता है तब, एक स्थिति ऐसी पाती है जिसके बाद उसद्ा 
चुम्बकीय सामथ्ये बढ़ता बन्द हो जाता हैं । इस स्थिति को शुस्वकीय पंतृप्ति बंदते हैं । 
इस स्थिति के बाद किसी छड़ काय चुम्बकोय सामभ्य बढ़ता प्रसम्भव है। 

(न) विचुम्बकन ( [269987083900 ) :--किसी भी छुम्बक के 
धुम्बकीय सामध्ये के छास द्वोने को विचुम्बकन कहते हें। यह विज्युम्बकत तिम्त तीन 
बातों मे होता हैः-- 

(६) यांजिक हलचल (3 ) उप्मीय परिवर्तत ( ॥8 ) समय 

यदि किसी चुम्बक को हथोड़े से प्रीद्रा जाय प्थवा उद्ते गिराया जाय॑ तो इस 
प्रकार उसमें उत्पन्न कपनों के द्वारा उतका चुम्ककस््र नष्ट होता है । प्रतएव प्रयोग करते 
समय इस बात का विशेष ध्यात रखता पड़ता है कि छुम्दक को मेज पर घोरे से रखा जाय । 


यदि चुम्दक को खूब गम ऊर ठंडा ढ्िया जाय, तो हम देखेंगे कि उसका ठाप 
कम होने पर उसका चुम्बरत्व नष्ट हो गया है। 
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(४ ) विजुम्बकत :--चुम्बक को दथोड़े से पीटने से अ्रवदा गरम केले हे 
उपके ध्णु अपने स्थानों थे स्थानान्तरित होकर जब स्थिर होते हैँ दव अपने बर्द वो मैं 
अव्यवस्पित हो जाते है मौर इस कारण चुम्वकन का हा होता है। 

(१7 ) चुम्वकीय प्रेरणा :--इसी प्रकार चुम्वकीय प्र रण में वाहे बुलक 
के प्राकपंशा के कारण बन्द वलय टूट कर विजातीय घ्ूव पाठ में प्रौर ग्जादोव भुर दूर 
पर उत्पन्न हो जाते हैं । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि इस चुस्वकीय आाराविक प्रिद्धाख के प्रमुत्ना,, हैग 
कठिपय चुम्दवीय युएरों को सम व परलख सकते हैं । 

39.6, चुम्वक बनाने की भिन्‍न भिन्न विधियां ( 3॥08008 06 0825 
70४४808४07 ) आप पहिले पढ़ ही चुके हें कि घुम्बक बनाने की ढाई विदियां हैँ. शिरे , 
प्रेरण व चालन मुल्य हैं। इतमें भी कई प्रकार होते है भिनका वरान नोचे डिया गया है। 

(३ ) रगड़ विधि ( झ ) एक स्पञ्ने विधि (#9 आ98७ 80० ):” 

इस विधि में 70 एक लोहे का छड़ है जिसे छुम्बक बनांवा 
लो भौर उसका घिरा 9 जो उत्तर प्लूव है 
# सिरे से ( तक रगड़ कर लेजाप्रो ॥ 
९ एिरे पर छुम्बक को उठाभों धोर फिर 
पे उसके उत्तर ऋूव को ? घिरे पर रखो । 
फिर से पृर्व॑दत विधि को दुद्ृ। मो तुम । देखोगे 
कि इस क्रिया को 70, 5 बार दुहराने के 
बाद छड़ का 0 दिरा दढ़िए घुब झोर & 
प्रिद्य उत्तर ध्रुव हो गया है डित्र 39.20 

(व) बिस्पर्शी विधि (70070 ६0067 ) :--बवितर में बाएं सो 
दो मिल मिन्‍दर डुम्पकों के ददिश मौर उत्तर प्ु्वोंप्र एक था 20 प्पो। ! 
छोड़ के मध्य में घित्र के प्रमुसार दो चुम्दकू #9 मोर ९ तेकर रखों इवे हु 
के पिरों के बोच में ऐक कार का दुकड़ा रसों। याद रहे हि 0 ठम४4 
छ दिस दिशा प्ुव व 20 इम्वक झा 6 प्रिय उसे प्रुत हों। दूहरे ४० 
में ७ धर ए के नोबे वाले घुम्बक के एड़ हे पक मौर 0 मोह 0 ४ तोवे बार 

| याइक छहें किरेठ ६ /४॥| 

है: 28 कर में ढक वे सुब ते शादि। 

अब 30 घोर 20 ४६ 
देश डो छरयाः मा हे | 
हिउेडी प्लोर, सौर 4९५ 


तिरे बी हद शिक बयां 
क्र मैं हाह( 








वि 39.2 
रहते डाप्नो । इस प्रकार १०, १५ दार रहते के बाद इस व ड्ो कक 
उद्यद्ो । तुम देखोदे हि ए छिद्य उतयी प्रूष पौर 0 दिए ददिय मूत्र राग 6 


श्र. 39 ] चुष्वक धौर उसके गुर 463 


एक काँच की परख नली लो भौर उसमें लोहे का बारोक थुराश भरों । उसको 
खूब हिला हिला कर बुरादे के हल को घ कित करो + झब 
एक चुम्वक द्वारा, उसके धिरे को नली पर रख कर, ऊपर 
नोचे खिसकाठे हुए कई बार रगडो। छल्ठ में छुम्बक को 
हटने पर छुम देखोगे कि बुरादे से भरी नली चुम्बक जेला 
कार्य करती है ॥ साय ही यदि तुम बुरादे के ठल फो 
देक्लोगे, तो तुम्हे धवगत होगा कि ठल ऊपर वी. झोर बढ़ 
गया है। दल का दढ़ना यह स्पष्ट रूप से बताता है कि 
चुम्दब त्व उत्पन्न होने में बुरादे के कशों का पुनः व्यवस्यित 
( एथथाण्य82८४८४४ ) होना सहायक हुमा हैं-। 


इस मिद्वाम्त की सहायता से हम कुछ 8 
चुम्बवीय गुणों को समभा सकते हैं-- बित्र 39.9 

(३) ध्रबों का केवल एक सिरे पर न होना-- 

हम प्रायः देखते हे कि छुम्बक वो झ्राक्पंण शक्ति केवल घिरी पर वेख्द्रित नहीं 


रह कर मध्य को ध्रोर भी रहती है इसका कारश चित्र में स्पष्ट है। चित्र 39.9 (४) में 
चुम्बक की स्थिति द्वेढान्तिक रूप से 

बताई ॥ई है | किस्तु बास्तेव में सजातीय 
प्र,बो की स्थिति एक दूधरे के समान्तर 

ने रह कर जित्र 39.7 मैं बताये झनुसार खिद्र 39.09 (3) 

रहो है। इस कारस प्राकपंण सिरों पर हो केन्द्रित नही रहता है । 

($ ) धबों का अलग प्रलम न होना :-प्रत्लेफ प्रणु एक छुम्वक है 
जिसके हो प्र,ब द्वीते है। प्रतएव लोहे के चुम्दक छड़ के कई द्वरढ़े करते पर भी प्रत्येक 
छुपड़े में. दोनों प्रज विद्यमान रहेते हैं । रिठना भी छोटा दुझुड़ा हम करें, उसमें पूरे 
प्रणु विद्यमान होगे काटने पर वह सदा दो प्रणुप्रों के दीच में मरे कटेया । दणु के प्रारपार 
बभो नही बटेया ॥ यदि हम झसयु के समान छोटे टुकड़े वो भो कल्पना करलें तो भो उसमें 
दोनों ध्रूद विद्यमान रहेंगे । 

(॥$ ) दोनों भुवों छा एक सा सामर्ध्य होना :--जब भणदिक जुम्वडों 
के रूद बलयों को ठोड़ कर सोषों शृ खला में रखा जाता है तर प्रत्येक उतर ध्थूब के 
लिये द्िण ध्र,ड भो होगा है। इस वारण चुम्बकु के दोनों छिरो पर उत्तर पघौर 
इढिए छाडों गो सस्या फौर साम्प्य एक सा रदग्ा है९ 

(३४ ) चम्बकोय सदृष्दवा -+६स्रकत्व उत्पन्न गरते बा पथ हो है बन्द 
दलपों गो तोहुदा । जब सब बन्द बसय टूट कर सोदी य्ंसनाप्रों में दंच योते हैं तव 
प्रौर प्रविर घुस्बकश्य उत्पत्न करते वा हसन हो नहीं रहुद्ा है घोर इस स्षंट्रीत दो प्रस्णा 
बो प्राप्त बए्छे है । 








“४75. पृथ्वी के पुरातन चुम्बदीय छेत्र पपवा 
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गहँ 


3298 इसका (६४ 


लो करा चपिद हि ऐसी लिर्शे को खादी दे यो से वि ६६ करे पर राय 2] 
( हि काध ॥ कह को नर 46 झवाएई उयावरण्दोट शा है ृत बम हे 
व िक दुसमकों कं वायोज हिए। कं, देसोआ, देग्रेशड गई नेक।ई। 
शिया से पूस्र के ढंसी करे वह उागेंव गरट दी हमे हे लि मो हो? | । # हर 
एसिड दादोई तोड़ के आधे उबव उ्मत में हम है 

विन सुग्रक को आदर विश्यित करना: 
$ को छोर रेखों । शा दुगुदयीं में धाएं का गई इंडिशर दिए 


बित्र 30.25 
घोर दूगय उार धह। शो पार यो है विये 


:-«ध्सों मिए,! पुल डक 
; में हो ठो हू ठिए 


झंदया प्र दोगा वि द्रव 





बित्र 39.26 
पत्र 5 के दोनों दिरों रर होर हिन्द बनाएं तो दद़ियाबर्व 


दिल्या इन बागगो। 
[] च् उत्तर देगा 
दाह बामाउ दिये तो ॥६ ठिय उत्तर सी 


यदि ९ को घोर देखने पर बाय का 5: 
इ. रसते के लिए मंढर ऐप पर वीर के कि 


और दूमरा धिए दिए धूछ। इसकी दा. 
बनादों, तो यामावर्त गति सूचिठ करेगा । 
(आ) पृथ्वी ठारा-हम झागे पड़ेगे कि पृष्यी कमी माता डा दे 
होठ है ॥ इगी चेत् के बारख जब हम किसी घुम्दक को स्ववल्व॒ठायूईक लट्कते है ठो व 
एक निरिचत दिशा में हो स्थिर रहठा है। यद दिशा इृष्तों के जुम्बरीय के हि 
दिशा है। यदि हम एक लोहे की छड़ को पृष्ठ के मदर इस पता याड दें हि उसी 
लम्बाई छुम्दरीय याम्पोदर (गा087०४० प्राध्यांप5०) में रहें तो हम देखेंगे कि डुद््िं 
के परचात बढ छड़ एक चुम्दक बढ गई है-उत्तर को मोर का दिया उत्तरी मद बदस्खि 


की प्रोर का दिसी प्रुत बन गया है । 

वूड़दी के मन्दर जो उद्धाने मिली हैं उनके कुस्वकीर गुणों का बलका किए 
अन्य बातों का ज्ञान आठ कर है 
पृष्दो के चुम्बकीय छेत्र के वारण हो डस्बक को ठीक ठरद थे ने रखने पर 


उसका विदुम्दकन हो जावा है। 


घ., 39 ] चुम्बकत्त भोर उसके गुण 465 


(%) प्रलग स्तर्श विधि ( एाशवल्व ००० ) -दूव में भी 
ऊपर बताएं अनुसार डुम्बक के स्िरों पर 20 छड़ को रखो । उसके मध्य में 88 प्रोर 


#/*5०5““* ५ “5 त (0 छुप्बक हे हर 
* बी श्य 
मर डि 7) असमान प्रुवों के 





रखो | उब दोवो के 
बीच कॉ्क एकते की 
आवश्यकता नहीं है । 
झब मध्य से ॥ छ व 
८9 बुस्रक के 
सिरे को छड़ 20 

चित्र 3]9,22 पर रगडते हुए विरुद्ध 
दिशा में छिएक:प्रो, व 90 सिरे तक पहु बने पर दोनों को एक खाथ ऊपर उठाकर पुन; 
मध्य में रखो । इस विधि की १०, १५ बार दुहराने पर ? सिदा दहिश प्रूव १० 
ब्रा उत्तर ध्रुव बत जायगा । 

(0) विद्यत्त धारा से (छए ७४७०४घ० 6ए77७7४) -जैसता #ि हम प्रागे 
जाकर गतिज विद्युत ( ८ए३००६ ८(०८४:८५ ) में पढ़ेगे, जब्र हम किसी सुचालक 
में से धारा प्रवाहित करते हैं तब उतके प्रवाह के कारण चालक के चारों प्लोर इुस्वकीय 
ेत्र बन जाता है । प्रतएव इस प्रकार चुम्बकीय क्षेत्र बनाकर किसी लोहे वी छइ वो चुम्वक 
बनाया जा सकता है । 

जैता कि चित्र में दिलाया गया है एक लोड को छड़ 7४ लो । इस पर एक ताबे 
का तार ( जिस पर कुचालक बपड़ा या रबर लगा हो ) सर्पिल झ्ाकार मे लपेटो | तार को 

है कई वार छट्ठ पर लवेडा जाना 

झावर्यक है| प्रव् इस प्रकार 
बरी कुएडली के दोनो प्षिरों को 
एक विद्यू व परिपय में जोड थे। 
कुजो को दबाने से संवायक 
(3०८ण७७।३०/) प्ले विद्यूत 
'. धाय प्रवाहित होगी । ठुएडली 
बित्र 39.23 में बहने के कारणा वह चुम्वश्ीय 

छेत्र उलतन्न करेगी $इव चुल्दकोय केत्र के कारण छड़ ४८४ चुम्पकू दद जायदो । यदि छड़ 
कब्चे लोदे की है दो विद्युत घारा का 
प्रवाह बन्द करते ही छंड का चुम्बकत्व 
भी नप्ट हो जययगा। इस्पात का 
चुम्बक्ल स्थायो होगा ॥ प्रायः विद्यूत 
खुम्दक अघ्थायो ही बताते हैं । डियूव 
घुम्बकों में म्रदनाल (॥05० 5006 ) 
चुम्बक सईं सावारण है । इसमे यह चित्र 39.5+ 








अध्याय 4] 
ग्रतिलोम वर्ग नियम 
( एरलाइढ $च००४९ 4.9 

40.]प्रतिद्योम वर्ग मियमः---( 7गए0789 #वुघघा8 िफ ) हर 
पत्र दी चुके हैँ कि किन्हों छुवक के दो सजातीय छ.वों में प्रतिकर्पण ( 70/ए)आं८ 
विजातोय प्रुवों में आकर्ण ( ४(:72८0०॥ ) होता है इस प्राकर्षश ब्रददा अतिर 
बल का ज्ञान नि नियम से द्वोता है, उसे प्रतिलोम वर्ग नियम कहते है 

यद्ड़ि सैद्धान्तिक प्रयवा व्यवहरिक रूप से किस्तो एक प्ुव की कत्लता 
पश्प है, तथापि मानल्ो कि पृथक पृथक दो सजातीय अथवा विश्वीय ध्रुव है, 
प्रव हामप्यें 74 और ४0 द्ै। इन दोनों में उसके स्वभावातुसार झाकपए अपबा 
कर्पण होगा । मानलों इस वल को हम 77 से संवोधित करें, दब यह बत मे अशिलोर 
तियम के प्रनुसार निम्न बातों पर विर्भर करेझा 

()) दो ध्रु्वों के दोच का प्राकपंण प्रयदा अ्रतिरुपेण बल परदे पु के हम 
पाठी होवा है । पर्व 

कर ८ कराए 
और एव 2५ 
इसका झपे यह है कि यदि झिसों ऐक ध्ुव का सामर्ष्य हम दिुणित कहें! 


शा 


गन 
छि्ल्कस्ल्किक्क्ल+ ७ 


€्-' 





चित्र $0 
प्राकपश बल दुगुदा होगा, चौगुना करने पर चौगुना होगा। मद दोतों धरु्बों # प्ामण 
दुगुता किया जाय तो भाकप बल चौगुना होगा, मोर यदि एक का अलर्स हुआ 
दुसरे का चौगुना किया जाय तो यह बल होगा 22% $ ७ 3 पुणा 
अतएूत दम उपकृक्त नियम फो इस प्रकार व्यक्त कर सऊते हैः 
दो ध्ुवों के दीच का ग्राकपंछ घबवा पतिरुपंद बल अर्जो के झ्ामप्प॑ के 468 


कार का समानुपाती ( ए709०7/०747 ) द्वोवा है। मर्राद 
का ८८ का हा 


499) यह बल घूवों के दीच वी दूधी पर भी विद करझा है। 
के बीच वी दूरी के वर्ग के प्रतिनोपाउपाठी (॥भटाइश) एा०फणपंजा। 
यदि धुरवों के बीच वो दूरी ४ है ठो 


यह दे प्र 
॥) होगा [। 


हबउ/वी ५ 
प्रयादि, यदि परयों के बोर जी दुसे ढुगुती द्वो जाय तो बप 7/27 ॥/ 
झायगा, घोर दूरी के (/3 ही पर इव 32 ७ 9 युक द्वी जाइवा 4 


प्र, 39 ] चुम्वकत्व प्रौर उत्तके गुण +67 


(६९) प्रे रश (980०४०॥) द्वारा-मह विधि ऊपर भनुच्छेइ 39.4 में बठाई 
हो चुकी है। 

39.7 चुम्बक्नीय वदार्थ--जो भी पदाय॑ छुम्दक से प्रभावित होढे है उन्हे 
पुम्बकोय पदाद॑ कहते हैँ । दैगे दो से पदाव॑ चुम्रकोय हैं परन्तु कुद प्रत्यधिक प्रभ्यवित्र 
दोते है तथा कुछ साधारण-लोहा, इल्यात, निकल प्रौर कोइल्ट प्रत्यधिक चुम्वकीय हैं । 
इनकी लोह चुम्बकोयम ( श०्ाअष्टठाटपंट) कहते हैं । 

ध्लेटिनम, प्राकत्तीजन, मेंगदोज, पेलेडियम प्राई ऐस्रे पदाय॑ हैँ जो वढुत कम चुम्तर 
कीय हैं । इनको सभ्र चुम््रकीय ( एआथ्या०४7०४८ ) कहते हैं ॥ 

डिपमद, ऐस्टीमनी, सोता,चादो म्रादि ऐसे पद्म हैं जो चुम्दकोय तो होते हूँ परन्तु 
इनके गुझ उपरोक्त बदा दो के विहेद्ध होते हैं। इतको वियम चुम्वकीय (वं2ग%8- 
25४0 ) कहते हैं । 

उप्र, व ( ०००६०५४७॥६ 90)8७ ):-पदि हम चुम्दक बनाते रमय दोक प्रकार 
से विधि का पालन न करें तो कभी २ चुम्दक 
के बीच में सजातीय ध्रूव उत्पन्न ही जाते 
हैं जैदा कि खजित्र में दिखाय ययाहै: ५ 
इनको लोहे का बुरादा रखकर परखा आा चित्र 39.2 
सकता है । ये भस्थाई होते है पौर तुरन्त हो नप्ट हो जाते हैं 


प्रश्न 

4, इुम्दकीय गुणों का उदाहरण सहित वर्शय करों । ( देखो 39.4 ) 

2. चुस्वक्रीय प्र, चुम्बक्ीय लखाई, चुस्बकरीय प्र रा व चुम्बक्रीय याम्योतर की परिभाषा 
दो। ( देवो 39.4 ) 

3. इस्पात मोर कच्बे लोहे के गुणों में क्या भ्रस्तर है ? ( देखो 39.4 ) 

$, चुम्उक्षेय प्र रण को सपरकाभो । ( देखो 39.4 ) 

5. चुम्दकोय प्राएविक पिद्धात्त बद्य है ? उतरी सहृप्यवा से कौन ४ से चुम्ददीर गुण 
सममद्र सकते हो ? ( देखो 39.4 ) 

6, किसो छड् को चुस्वक दिस प्रकार बतामोगे ? ( देखो 39.6 ) 

7. विद्यूत चुम्बेक के ध्रब क्ित्ष प्रकार विश्चित करोग्रे ? ( देखो 39.6 ) 





3५ पलक ३ [९.9 


हे ुहह घड़रे दाद धरिद अल्द इशड गढ़ेया ध्रौद्ाडग [३ ह। ब्रा, जुमरिर 
येर रह मम हक राई तु का नही दो है। बे देते इ चुत थे दर गज से 
वैन चुड्को 8 छेर कझ दोहे शरद जावरा। जब हियी हयात वर गुस्बधारदव 
की सा सस्क हक सा रह गा है तब दुम करी) हैं हि. सुख्वफ्ग दोने एक समान 


( शरामिया डे । ह 
चुध्वकोय वोय १ हीगता (7/ठ7आ/9 ) प्रयवा म्रामस्यँ (६४१९४ 


ही--चुसकेर छेत हो बोद गा हा आते करी हे विये इर्म बाय के नि हुत गे 
विविध) कैश पड्ों है। दस इसे कार्उ के लिए ल्‍् * 
इंडाई मम रोते परमए झुत को लेते है । हियी 
भुप्दडी ६ ऐड में इकाई उस झज़ को ए्सों ते 
मड़ से छेद के कोराए बातो प्रोडयितर दा वरति- 
कथित ड्रोंदा । इत रे बि]ठा इस दरोगा बढ़ दढ़ाँ 
है घुसकर छेत को बडाएंदा । प्रादृर, दम डर 
है है #िसों रवात पर घुम्बढीय घेत को ठीरए + 2४2 
बह बसे दे जो जहाँ पर रखे रुये इ77ई इधर झुब बित्र 403 
पर ढाएं करा । वहाँ वर बढ वूदीठव करता दाहपरढ है डि इस्ाह उत्तर प्रुव इज 
बमओर होता है हि उसे कारण कोई पुस्तोद सेत्र टह नहीं दोग, पौर झगी 
बारख वह वरदान छोड में ढोई वॉरिखेन करते मे दमसर्ष होगा है । 

मंदि किसी शुस्दकोय दोत् में इकाई उत्तर प्रुव को रखने से उतत ९ 
2 डाइन बल कार्य करे तो दम कदये हैं कि इस्बड्रोय शषेत्र को इक्राई 2 


रेस्टेउ है (, 
गे छत की तीशग को तापों के लिए एम इधाई शितीचठ को आती है 


मिप्ते भोरेटटेड । 0८50० ) बहते हैं । 
यदि किसी दुम्दकोय छेत़ वो हीप्रता धर प्रोरेस्टेड हो ठो इराई उत्तर धुब एर 


प्र डाइन का बल कार्य करेगा । यदि वहाँ दो इकाई प्रूव रखा जाय तो बल 2 से डा 
होगा । इस प्रकार 0 दवाई घरूव को प्त पोरेस्टेड छेत्र में रसने छे उत्त पर मम हा 
बल डांये करेगा । यहां यह याद रखते योग्य बाठ है कि बच को इकाई आन ई वो दे! 


की इकाई डाइम प्रति इकाई प्रव या ओोरेस्टेड है । ५. 
मान शो हमें 90 इबाई घरब के द्वाए उत्पन्न देव की तीद्ता को उससे पल 


दूरी पर ज्ञात करना है। यदि इस दूरो पर एक इकाई उत्तर प्लुव रखा जावे हो 
कितना बल लगेगा ? 
प्रुयों के मध्य लगने वाले बल नियमों के धनुवार, 
झट ] 28 छ (9--कत्ती- पे 
गण (से: ० -----डजएरे 
जि: 
प्रदएव इकाई व पर ॥/८१ डाइव बल, हि 


कार्य करेगा | इसलिए %: प्ले से 2 े.मी. बित्र 40% ] 
दूरी पर चुम्बकीय देत्र की 8ोव्रता होगी छा/ व प्ोरेस्टेड. «]«+ 














प्र, 40 ] अविश्लोम वर्ग नियम 4६ 


उपयुक्त दो नियमों को जोड़ कर जो नियम प्राप्त होता है उत्ते हम ध्रवों के दी 
प्राकपेछु प्रयवा प्रतिकर्ण का नियम कहते हैं | इसके अनुसार, 

दो प्रवों के बोच का आकर्षण अथवा प्रतिकर्षण बल, प्रवों के सास: 
के गुणाकार का समानुप्राती श्लौर उसके बीच को दूरी के वर्ग का प्रति 
लोगानुपाती होता है। 


मतएंव ए ८६ अप 
याएलएट णण <ू ( 


समीकरण (]) में ए समानुपावों स्थिरांक है । श्रा4: छुम्दकत्व में [८ के स्थान प 
हम दूसरे चिन्ह का उपयोग करते हैं झौर तब [( 5 /#, यहां ४ ऐसा स्थिरांक । 
जिसे शुम्दकशोलता गुणांक ( ८००८ीतिल॑ध्यां ० एथापव्यजता। ) बहने हैं। प्रतएव 
समोकरण (]) के स्थान पर हम लिखते हैं, 


3 ४०३ ६ ४४. 
हल्डू क्वाा ;् (2 


चुप्यकशीज़ठ! गुणुरक # का मात दो धुम्दकोय धदों के दौच ऊझे माध्यम ६ 
स्वभाव पर तिभर करता दे सभी प्रजुम्यकीय पदायों के लिये # या मान ! होता है भोः 
सभी बुस्ब्रकोय पदार्यों के लिये ] से प्रध्िक | हरा प्रपदा निर्वात के लिये # क्रय मात ! 
रृद्दीत करने से, 

फ्छ टिया पेज 2 बन (3; 

40"3 इकाई ध्र,वः--उपयुक्त समोकरण (3) में यदि हम दोनों प्र,व समान व 

एफ ड्रो सामप्यें 28३ 5 28५ | %४ के लें तो, 
छ््छ खो हल (0) 
यदि 3०१ से. भी. व ? 5 | दाइन हो तो, 

]5707/], या ग जवुयाद्रातऊ+ 

रे प्रतएय, यदि दो सजातोय घौर समान प्रूवों के दीथ हवा में 3 से. 
मो. दूसे हो, प्ौर याद ये एक दूधरे. /_॥ 

बो) झइन वच्च से प्रतिकर्पित करें, (2 हा प्र (६) 
तो प्रत्वेक्त भव के सामर्थ्य को एवाई ... वित्र 40.2 

भव प्रयदा इकाई प्रूव सामर्थ्य बहते हें। इसे स.ग.म. इबाई नो कहने हैं। 

40-3, चुबवीय क्षेत्र ( ॥98०0७.० 03 ):- हों शात्र है 6 48 
प्श्य्भ चु६+ हे प्रदादित धोत्रे है । द॒म्यढ के बारों घोर के रष्प्त को जहाँ प्रद घुस्रद्ध 
पता इठाइ झालते में रुपए हवोठा है, धुम्द्रेद डेइ बह है। ५६ रशनारिक द्दे है 





वाट चुम्कल [ठ 
5 54 6 8 
कि कै 59५ है झविये, ७8०7 क> अगर गढ़ * ऋ-ठा 
या 28 १२ 6 62 + हट 
व २ & 5 28 # 6 


या 
28 # 6 
272 .. 9 से. मी. 





दी समान ( ०धृष्ण) ) और सजातीय(!89 ) ब्रुव, 9 से. मी 
दूरी पर रखे हुए हैं भ्रौर उनके बीच में 9 डाइन का वल कार्य कर रहा है 
यदि उनको 4 से. मी. दूरो पर रखा जावे तो उनके वीच कितना दल कार 


रेगा ? इसका उत्तर ग्राम में दो ! 
मात लो प्रत्येक्ष झ़्व की सामस्यं 76 इकाई है । अतितोम वर्ग के वियमादुा|, 


रू 2 शा. १72 
ह८ “का ज्तूदा 
४ कार 5 ए ४ ८१ <59:८8४ 8 (2 
शी या. [)ऐ 


दूबरी हि में बत# ० यह पल “रह 
७ 36 हाइनल ब्र्मः ग्राम 5 वठ्ठ्ा आम 
8. एक प्रुव की सामथ्य ( 8४72080॥ ) दूसरे में 6 युवी है। पे 
उनको 0 से. भी. दूरो पर रखते से वे एक दुसरे पर 900 प्रि, ग्राम का बसे 


लगाते हैं तो प्रत्येक को सामथ्य॑ ज्ञात करो । ( 8 5 99 ) 
मान लो लघु हू की सामर्थ्य ॥# इराई है । दो दीये की 5 20 होगी | 
800 - 
फ मि ना न्‍ 
मे का मात 800 फि, प्राम ७ उठ आम | पुक्व [ू मसल रै 
कर, २5% | एा 
परतिलोम वर के निवमादूबाद म+ द्ु + फद्रा “ ऋ 
800 ,998 मर 
* 097” 7 “& 
बल कार न 8 26 957 2८ 4 ७ 46 & 988 
ढ कक ७ है $०/9|य के 7255 
दूधरे आड़ हा खामर्स्द | 5 0७ २5 | 4255 ७ 826 5 इकाई 
6, दो घुस्वक जितदी लम्दाई 8 के. मो, भौर भ,ब सामस् ॥7 
बेबर है, एक दुसरे से 8 से. मी. दूर पर रखे हुए है । यरि उनके उत्तरी ६४ 


है, 
बानयात हों वो शरतिकर्देश का बस भाव करो । 
2 





प्र. 40] अतिदोम वे नियम करा 


चुम्बकीय च़ेत्र एक दिष्ट राशि ( ४८८०१ ) है। प्रतएवं, उप्रकी दिशा भी होतो 
है। यह दिशा इकाई उत्तर प्रुव पर 58 
कांये करने वाले वल को दिशा हीं होती ( ओ--+>बत्डी 
है। पदि हम उत्तरो ऋ्रव केचछेत्रकी मा "अजब 
दिशा निकालते हैं टो इकाई उतरी पद चित्र 40.5 
उसस्ने दूर जायगा । यदि दह्िष्त-धव के छेत्र की दिशा निकालना हों तो इकाई उत्तर- 
प्रुव उसकी तरफ प्रायगां । देखो चित्र 40.4 झौर 40.5॥ 

संख्यात्मक उदाहरण :-98 इकाई का उत्तरो ध्रूव, दूसरे 00 इकाई 
के उत्तरी धव से !0 से, मी. दूर रखः हुआ हैं । दोनों के बोच प्रत्याकर्पण 
(70एण)अंठ्य ) ज्ञात करो । डाइन तथा ग्राम द्वोनों में उत्तर दो । 
(85 080 ) 


हि ऋत % 2४9 _ 98 % 00 
प्रतिल्लोम वर्ग के नियमानुसार, छत“ उल्न्‍ड 


के व 
को  - 





४ 98 डाइन ८ ््फ ४0" ग्राम 
2. दो ध्रुव हवा मे 6 से.भी. दूरी पर रखे हुए परस्पर 46 ढाइन का 
बल लगाते है। यदि उनके बीच 6 डाइन का बल लग रहा हो तो उनके 
बोच की दूरी ज्ञात करी । 


बहिली स्थिति में, छ< “प्र 2 में दी हुई राशियों को रकषते पर 





कवर य४। ५ 
$६७ “हुवा “५ शय € २४ से 49% 6 २ 6 





दूसरी स्थिति में पके जद 2 शेर कं 2 न ४22] 
महाँ ॥४३ & ४8५ २ १$$» 9:८5 है घोर ४ 5 6 डाइन 
देह » ++%6%6_ 9 ,८,८ ८ 
हर चढ़ 
+ बे, ज््3%6 है ]3 से, मी. 
8. दो सजातीय धव 36 श्रीर 64 वेबर सामर्थ्य के 28 से. मी. दूर 
रले हुए हैं। उनके कोनसे बिन्दु पर चुम्वकीय क्षेत्र शून्य होगा ? 
मावलो उदासोन बिन्दु (2८०४७ ए००)_ 35 इकाई प्रव से » से. मी. 
हूरो पर है । यदि यहा १९ इकाई उत्तरों प्रुव सन लें तो उस प्र लगने वाले बल:-- 
36. 654 
का क 
54 छित्र +0.6 
(258 -&)* 


36 
36 इकाई के प्लूव के कारण बच 8, ऋूपूढ 





6$ इकाई के प्रूव के कारण बल 9५ * 





$क चुस्यक्रा [24 


पक, वह छूट >7 00 _ | 6 हंत 27 
#+(७0८०७०  ३3+। ८०3 ]20 
बा 
बदल तन 
इक (-है। इ७ई ४३ 
डे ७ |; .... मारणी गे 
40. बस रेशायं ( 4/॥व3 «व 40/00 ):--हिंयरी मी जुखकीर बेतगी 
हि इवाने के लिए द्रम बिल कल्यिह रेलाएों का िएण करते है उल्दे इतर रैवाये कल 
है। यदि हिसी जुस्यकोय क्षेत्र में एक 
इकाई उत्तर घ्रव को रखा जाय तो यह 
उस परडार्य करते वाते बल्तके कारण 
जिस दिशा में गठोपमान होगा उस दिशा 
को बल रेसा बहूते हैं! परि इकाई उसर 
पक किो एस्बरीय छेत में पूपत फिले के 
लिए स्वत-त्र हो, हो बढ़ जिग कहियत वकेू में 
पूमेगा उठते इस रेधा क्तें हैं । इस कृत्खित 
रेखा पर यदि विश्ली दिल्‍्दु पर एक स्पर्श रेथां 
स्लोंपो आय, तो यह रेखा उय बिल्‍्दु पर डुबन 
मोय छेद्र की दिखा को बठाप्रेयी | देखो चित्र । बिड्र $0.9 
मानतों ४5 (एक थ्रुस्वक है थोर 9 पर दम झिल्ली उत्तर प्रुद को मातरे है! 
चु'दक के उत्तर पु के कारण यह प्रति- 
बपित होगा भोर दद्विए प्रूव के कारण 
प्राकपित । इत दोनो बलों के कारण 
एक परंएमित बल (९5$परष्थिया) कार्य 
करेगे घोर इसी को दिशा में इकाई उत्तर 
ध्रुव घूमने का प्रथल करेगा, मोर इसी 
दिशा में बल रेखा होगी । 








क्र दल ३ 
बल रेक्षाप्रों का उचक्ीय छेद्र की तोच्रता से भो संडन्ध कर दिया यंदा है 


8 
परिफरटी के भवुसार यदि हम शि्ची जुबदोय छेव में दस रेखा के सभिलसख (20027) 
एक इकाई छेद की कल्यता करें, तो उमक्े बन्दर उतनी बस रेठायें दिकलेंगो जिउमी हा 
उत् बिन्दु पर छेत ढी तीब्रता है । प्र्वाव यदि डिझ्ी स्थात पर छेवर वी दीबआ £ हीरे 
स्टेड है तो इकाई जेत्र में २ लाइनें निकलेंगो। के न 

40.6 बल रेखायें खीचनाः--(3 ) लोहे के बुरादे द्राए-यह गिर कन 
बलयादी इम्डकोय छेत में काम में माती है / जिस झस्बक के तिफ़े बल रेसायें मर 
हो उस पर पुक काँव प्रयवां बाई दोड़ को पिता रण दो जाती है घोर इठ पर हे 


पर, 40 ) अठिलोम वर्य नियम 473 











8--8573*---|४ ्ट (_---+8 ६३०---3 
तर *-४ ०८२$--९०--+५+२ 
इबित्र 40.7 
सानलो छुम्बक चित्र के पनुमार रखे हुए हे । 

प-नार धूज में प्रतिकर्षश का इल ८ स्ननर डाइन 
६-8 प्लुद में प्रतिकंश का बल | ९ 0 इाइक 

दा ड्ह ऋ 22 
एे--$ प्व में प्राकर्पश का दल रे 30 2६ हद डाइन 

द्र के 30 »८ 70 
यु आजपंदा बा बल डाइत 

४०-७४ प्र में प्रावपः ऊ प्रा 


(राम ५ 40 € 0 , 0ल्‍:40_ 0 * 0 
रिएमित प्रतिकर्षणं का बल हि ८ >> शत 
अंश मत प्फिएए डा हे 6#%09 . 222 22 )% ॥+ 
१0 2६ 0 
पक € 44 





25 | 25 25 25 
माफ का फेऊछा 064 ढाइन 

7. एक ममबाहु प्रिद्॥ #80 | 
जिसकी भुजा 70 से. मी. है, के कोण 8 
पर एक 00 वेबर वा उत्तरी भव रखा 
हुपा है प्रोर 0 कोण पर 200 वेवर का हर 
दजषिण भव ) तो कोण * पर परिणमित 
क्षेत्र बो तीम्रता ज्ञात करो + 


१५9 


2 पर इ१ई उतर प्र,व रफने पर, कफ ८७ 
बित्र 40.5 
६00 वेबर के धव द्वाएं लप्ारा यश बव पर ठरड 
क पथ दाह 40 फोे वः 
६00 देवर के भव दाय लय मरा बव ए 5 को बरद्ू 
० कर 3० ठ्द्रछ 4 


इस प्रताए & पर रे हुए इगाई उतरो पुर १९ ? दर 0 शो रव सेव । इन 

को के रोड ९७ 8 है टो परिणवधित्र इत पे होझा । सपावर चपुपूं व जिइय के थतुराएं, 

कत ७ 9१ + 0१ + 2 70८0079 3 ७22२ +7२ 2४2 छगाय 
में रद्ाक ह])₹ एशइ+३७ ४३ «० ]४उ साइन 
साववों बट इतर ए के झाब ८ बय बज बजाद्या है। 





$76 बुलाई. [क्रक 


हो 4 3सका उत्तरों झड़ दक्षितों दिला 
की और हो. तब वरिणिगित बे रसापों 
के मात कशना३- ज्सर ममजा३े पगार 
अुस्दोर कायोतरडी शेसा सीयों | ठप पर 
पु इक (गे प्रकार शक हक उगझी घछ़ वास्यार 
हे मम्रास्वर छे। पुर का उराए मत इंदटा 
दिशा ही प्ोर होते ताहिएत प्र दिम्यूजों 
हो चुजर के उधर था कै ल्‍निरे के दाम स्मो। शिपूरी की मुईद के इस 
भी प्रहित करो । दिए इस मे कि हिदु पर दिस्‍युत की पुरी खत कर दी: उनर प्र 
दो स्पिति घ हित करो । इस व्रद्मर रेड दक करते आधो जर वक हि श्सिडों दुआ डे 
इण्पा धर तक से पहुंच हाप। इत म| लिदुपों भो मई ६४ बह वे औड़ शो, 
हमी शिया जो वद्िसुप्ी वो प्रारम्भ में अिल्स मिले स|यानों पर रख वर दुद्गमों त॑ 
बई६ इस रेथाये पित्र में ाए पवुयार द्वीयों | तुम देखोंगे हि इक है| 

मं बल रेखायें उत्तर भुर गे दिण पब को धोर बवती हैं पस्लु दम के 
बुक के ऊपर धोर हो टीड उत्तर प्रषश दढिश डी प्रोर एक सथव ५५ 
पाता है रही मे ये बम रेपायें मु खाती है। इसका छप्ड पर्पयह है किये ऐ 
हपान है, झा हुसडोय छेज़ पी तीखा इहुए हो कम झषण नेगएव होगे है। हे 
ल्वात पर यरि दम डिए्सुषो को हयक हक सिल्ुपों पर रप कर देखें ठो 83 हर 73 









कि 


दि 40 3 डे 
2 प्रति दो श्शी 





बित्र॒न्‍0.+ , 
होते बिखदु मायेंगें, जढां पर डिबसूदी रखते से व किसी एक तिं 


पिकित दिया में को 


घन. 40 ] अ्िशोम दर्य नियम हि 425 
का बुरादा छिड्क दिया जाता है। मगुद्ी से 
इस पहट्टिका पर घीरे घोरे टिक डिक करो | 
तुम देखोग्रे कि दीरे धोरे यह बुदादा हिल- 
कर लगभग रेखामों में ब्यव्यित (9785 
786) हो जाता है। ये रेघायें बहुत भ्च्छी 
तरह दिलाई नतो देती हैं। इनको साथ दिये हे 
हुए बित्र 40 ] मे देखो । चित्र 40.] 

(8) चुवकीय दिक्सूची (००)॥9०७४ ४९०७१।७ ) द्वाराः--( मविक 
जानकारी के लिए 'श्रायोगि भौतिती'' लेखकों द्वारा देखो ) ॥ 

इल रेछा खींचने के लिये एक उत्तर धर व की प्रावश्यकता होती है किन्तु प्रकेला 
प्रुव प्राप्त करना प्रशकय है । भ्रदएव हम एक दोटी दिकभूदी का उपयोग करते हैं | जब 
दिवसू दो को किसी हुम्बकोय क्ेत्र मे रला जाता है तह उप्तकों प्र इम्बकोय क्षेत्र को दिशा 
में स्वर हो जाती है । इप परत की दिशा से चेत की दिशा का ज्ञान हो जाता है । हमें इस 
बात का विशेष ध्यान रखना चाहिये कि किसो स्थान ५२ चुम्बक का चुम्वकीय क्षेत्र जाव 
करना साधारएतया बहुत कठिन होता है । इसका कारएा यह हैं कि प्रत्येक स्थान पर 
पृष्दी दा चुम्बदीय छेद कार्य करता है। प्रठएुव, चुम्शक रछते पर हम जिए छेत का प्रध्ययन 
करते है वह चुम्बक के सेत्र प्रौर पृथ्दो के चुस्तक्रेय छेद का परिणमित क्षेत्र है। 

यदि हम केवल घुम्दक का छेत्र बल रेखाओं द्वारा खीचे तो वे चित्र 40.2 में बताए 

पअभूसार प्रार्येगी । प्रायः हम प्रयोग में परिण- 
मित क्षेत्र की बल रेलायें ही छीचते है । 






। 
रे १८% 










(प्र) दिवसूची द्वारा इबकीय ्‌ 2) 
याम्योत्र ( 398708४06 776४0359 ) पा अर 
ज्ञात करनाः--एक सफेद कागज को कसी... ४” 
ऋईतिज मेज पर श्पिर कशे ॥ उछ पर ॥। 
दिवमूदी रक्तो प्रौर स्थिर होते पर उसके | | 
उत्तर धूज बी स्थिति पेन्सिल से ब्राजज पर 
प्रंकित करो । प्रद दिक्सूची को उठाकर उसे चित्र 39 2 
प्रंकित किये हुए चिन्ह पर इस प्रकार रखो कि दिकयूबों की घुरी फ्व 
उम्र पर रहे । फ़िर से उत्तर प्रुव को स्थिति प्र॑म्दि करो इसो छिपा । 
वो कई बाद दुहराप्रो । पन्त में इन प्रेकित बिन्‍्हों को एक सरल 
रैजा द्वारा जोड़ दो। इस रेखा पर दढिण से उत्तर को धोर (ह] 
एक ठीर लगाझे । यही बल रेखा है जो पृस्दो को इुस्दक्ोर यास्योउर 


( प्यधायं20 ) को बतातो है ॥ 
(व) जब चुम्बक की भ्रश्न याम्योतर के समान्तर . बित्र 40.82 


६494 अम्बक्त्ञ 


मिप्त प्रकर को बल रेडायें प्राप्त होंगे । इसका कारण छा्द है। तर की बार दु 
की स्थिति मिलने हैं। अतणुड, हम देखते है कि उदासोन डिल्ुओं की त्थिति भो बइल 
है। चुम्बकीय मदद की रेखा पर भ्रत्र दोनों चेत्र एक ही दिशा में कार्य करेंगे थौर 
बारण उदासीन बिदुप्नों का वहां होदा मशत्रय है। यदि ुम्वरीय प्रढठ के लेख 
उसके मध्य से एक रेखा खीची जाय तो उस्रे चुस्वक का निरव (ट्यूप्य/फ्रांश बधयठ) के 
हैं । इस पर श्ुम्वक के देवर भौर पृष्दी के चम्बकीय छेज की दिशा एक हो रेजा पर हि 
विदद्ध रहती है। इस कारण ४, भोर 99 बिन्दुप्तों पर जहां दोनों छेत्ों की दोद्आ एक 
द्वोठी है पद्धां परिणमित केत्र घुत्प होकर उदासीत बिन्दु शर्त होते है । 

(ख) चुम्बकोय क्षेत्र को याम्योतर रेखा के लम्ब रुप रख कर वे 
रेखायें खींचना:--पाम्योतर खीच कर उसके लम्बरूप घुम्दक रो पौर बित्र में बा 


प्रनुसार बल रेखायें छीडो | चित्र को देखो । 
तुम देखोंगे कि भर उद्यास्नोन बिन्दु न तो यु 
झुम्बकीय प्रव पर भोर मे निरव (८वुप८- 25, 
व0 ग्रंथ 9595) पर प्राप्त होते हैं ॥ 
उनकी स्थिति चित्र में बताये घ्नुसार 
द्वोती है । 

(ये) चुस्बक को ऊर्ध्वाधर रख 
कर बल रेखायें खींचनास--ए5 लम्बा जे 
सा घुम्यक लेकर उसे ऊध्व्धिर रखो जिसते के 
बगज पर उसका एक हो प्रुब दिके। रे 
इसका प्रय॑ यह है कि प्राप्त बल रेशायें 
एक ही प्रूव के कारण दोंगी । 

इस समय केवल एक ही उद्यासीन बिन्दु प्राप्त 2 
होगा। यदि दक्षिण प्रूब कागज पर है तो उदासोद 
डिन्दु उप्के उत्तर को झोर होगा । कारए स्पष्ट है। 22 ऐ 

इस प्रकार हय देसते हैं कि छुम्दक को शिलत > २ 222“ फेर 
हिल मिल स्थितियों में रख कर दम बच रेखा ६0३०० 
ठंड कर उद्याहीत किरु्यों भी वि्परितियों को 2 अल 
मासूम कर सकते है| हप देय पुके दे हि उदासोत 
हिल्ड पर दुस्दक बढ प्रोर पृस्ती डा चुरडीय 
बल एड दूसरे डे ढएदर डिखु डिहड्ध शिए। में ढोते हैं। इस गुणा ढे 
यूस्थी हा बच म्यपूत है दो दस पुस्रहोढ भूत साय ह्वात $ए द््ध्वे 









बिक 407 ॥ 
डरते (हरि 
है। हमे 


०5 
५ सिधि आगे बरदा ई गई दे / रकाडे बीगे। 


प्रुव डी स्थिति ज्ञात करता:--झार दसकारे ्यूबार ३४ 


झ,40 ] प्रतिलोम वये दियन क्या 


कर घाहे जिस दिशा में स्थिर हो जाती है। इसका प्रयं यह है कि ये ऐसे डिर-ु हैं जा 
परिद्वमित चेत्र ( 7८४7/500 ह८6 ) शुन्य होठा है ॥ 

इन बिन्दुओं को उदासीन विन्दु ( 4८०४४ ए०7/5 ) बहने हैं । 

हम मालूम हे कि पृषथ्दी बह चुस्दबीय छेत्र ढायज पर सइ जयद्व समान है द 
दिण से उत्तर की भोर का करता है। छुम्बक के बाजू में चुम्बकोय छंत्र को भी 
दिशा लगभग यही रहती है ।-- किन्तु ठीक उत्तर या दहिएा में विरुद्ध । चुम्मक के 
पास उसका श्रपना छंत्र पृष्दी के चुम्दबीय छेत्र से स्धिक तोब् रहता है। क्िन्ति 
जैसी जैसे हम दूर जाते हैं वंसे वैसे घुम्बवीय छेत्र कम होता जाता है। प्रतएव, 
चुम्वक के बिल्कुल पास परिएमित बल रेछायें बहुत कुछ चुभ्दक के बल रेखाप्रों जो 
होती हैं प्रौर दूर पर पृथ्वी के छुम्दकोय क्तेत्र जैसी । 

'बुम्दक के प्र को बढ़ाने से प्राप्त रेझा पर ॥, भोर ४५ दो बिन्दु ऐसे हैं जहां 
पर चुम्बकीय क्षेत्र व पृथ्वी के क्षेत्र की तोब्रता एक सो होतो है। किन्तु ये 
विरुद्ध दिशा में काम करने से वहां परिणशमित वल शून्य हो जाता है । प्रतएंव, इन 
किलदुप्तो को उदासीन बिन्दु बहा जाता है। 

(क) जब चुयक यो भ्क्ष पृथ्वी के चु बकीय याम्योतर के समान्तर 
ही किन्तु उसका उत्तर प्रूव उत्तर की घोर होः- 





बित्र 40.85 
अपर समन्धरे प्रनुस्याण शस्स्योगर रेणो पोर ६२ पुम्झझ के परत बो उप्के 
झमएहर एे प्रबार रफ्ो दि झसबा उतर धघाद उत्तर शो छोर पहे। दूब (ब )वें 
इएुन ये प्रमुखर दिस्मृद्ले शो रद्धाउठा से दब रेडार होंछे । हुप देखोये हि एड बार 


न 


अध्याय 4॥ 
चुम्बकाय नाप 
( 349 87८४० 3९२७०7९फ्रटछ ६ ) 

4.[. चुम्बक की विश्लेत्रित अवस्था में उस पर कार्य करने वाला गुर्म 
( ८०78 बलांग्रह ठप 4. ग्र्चद्याद 0 3 - त0284 ए0अंधपा $- हीं 
मालूम है. कि कियी इम्बक को उसके गुरुख, केद्ध ये स्ववलक्रापुर्वकर- लदझते वे वह 
हमेशा चु्बकीय याम्थोतर * 83890 इ/्थांसशा ) में. म्राकर हिविठ छुआ है । है 
पहिले द्वी कद चुके है कि इस याम्योतर की दिशा में पृस्दी का छुस्दछीर दे डार्य का 
है । मानलो पृष्दी के चुम्दकोय द्ोत की दीदता ( ॥/८00/9 ) ( प्यवा प्त्य डिझे छेर 
नो ) म श्रोरेस्‍्टेड है । इसकी दिसा 8/ रेखा द्वारा बढाई गई है। मंत्र छुल्वक 5 हो 
इसमें रवृतस्त्रतादुबंक लटराप्रो । स्विर होने पर वह 8 40: 
दिशा में होगा । इस्रे 6 बोए से इस प्रकार विद्वेपिउ 5५ 
करी कि इसकी प्रक्ध ४8 दिशा छे 9 का कोछ बठादे ॥ 
इसको इस स्थिति में छोड़ते ही वह पररदिस्था में लोटने 
का प्रयत्न करेगा । इसका कारण स्पष्ट है। खवतों 
चुम्बक का पऋब सामप्य॑ ॥है। झवएवं उत्तर एवं 
दह्चिए ध्रुव पर जिस स्रामर्ध्य ४४ है, छेद [3 में रखे 
डाने के कारएं कप बल, क्रमशः कार्य करे । उत्तर 
पब पर यह ऋप्त बल देत्र को दिया में अर्थाद 83 
की दिशा में, प्रौर दिए झ्र,व प्र उठठे विध्द दिया ४ 
में कार्य करेगा | इस प्रकार चुम्बक के घिरे पर दो, दल 
कार्य करते हैं । थे दोनों बल एक दूसरे के सपाद वु ली * 
धमांतर है जिन्‍तु विद्ध रिया में कर करते हैं। ऐसे वि $.. हु 
बलों द्वारा युस ( ८०४एश४० ) बनठा है । उम्प वा झगे है किठी वत्तु को पू्ठिर वर 
बद्र । प्रतएय इस युम्म के कारण उुम्बक पूर्ित ( ध्रूमठा ) होता हैँ। हु 9 

हमें ज्ञात है कि युग्त का धूर्ख क दुग्म में का कोई इस 2६ दोतों बच डे दीर 5 
सम्बबदे दूरी । ; 

दि हुस्वक की लम्शाई 08 के ताप वहीं है इढतिए बलों ढे दब तथ्य 
दूत ज्ञात करने के लिये 5 बिन्दु से पंप पर लम्द डातो । 57 यह सम्भ दध३/ ५ 
(देकों दि ला 





झुग्म का धुर्खों # खा हू ठग 
चित्र के प्रमुखार 0 छुस्बक झा रष्य दिखु है मोर ८407४ 56. 


चूद्धि 60 प्रौरहा' पुक दूमरे के तमावर हे, 
इततिये ८ 40025 > ८ व ( दालर डोण होते मे 3 


अ, 40 ] प्रविलोम बगें नियम $ 479 


बाद में छुप्वक को हुंढा कर उन बन रेझाप्नों को इस प्रकार बढ़ाप्रो कि प्रचिआंश रेखायें 
चुम्दक की द्ीमा में एक बिन्दु पर भिलें | यही बिन्दु प्रुव की हिविति है । 


प्रश्त 
]. दो चुम्दकीय प्रबों के वीच प्रतिलोम वे (4056759 8वृएथ० ) नियम 
को लिफ़ों तथा इकाई प्रुव को परिभाषा बताप्रो | ( देखो 40.3 भर 40.2 ) 


4, चुम्बकोय दोत्र, उसको तीव्ता, प्ोरेस्टेड, दल रेखा व उदासीन इिन्‍्दुप्ों की 
परिभाषा दो | ( देखो 40.3, 40.4 भौर 40.5 ) 

३, उदासीन बिम्दु किसे कहते हैं ? ये कंचे प्राप्त होते हैं ? चुम्दकक की स्थिति 
बदलने झे इनकी स्थिति बयों परिदर्तित द्ोठो है ? ( देखो 40,5 ) इसका बया उपयोग है ? 
संख्यात्मक प्रश्न:-- 

, दो सजाठोय धरद़ जिनरी सामथ्य 20 से, ग. से, इकाई हे, 5 से, री. दूरों 
पर रक्ते हुए हैं । इन दोनों प्रुबो से 5 से. मो. दूरी पर चुस्बक्रोय दोत्र की तीव्रता ज्ञात 
करो तथा इन दोनों में प्रतिकरंशा का बल ज्ञात करो । 

( उत्तर '4 धोरेस्टेड, 6 ढाइन ) 

2. यदि एक घुम्बक के दोनों ध्रूबों से 5. से. मो. दूर एक 75 वेइर का ध्रब 
रखा हुपा है ठो उस पर कितना बल लगेगा? चुम्दक की प्रूब सामध्यं 45 वेबर है मोर 
लम्बाई 0 ले, मी. है । ( उत्तर 0 डाइन ) 

3, दो उत्तरी ध्रुव 50 भोर 90 इकाई के (क समग्राहु त्रिकोण के कोश 8 
भोर 0 पर रखे हुए है । यदि एक दछ्िय प्रुव 80 सामम्यं का & १ रखा जावे तो उस 
पर क्तता बल लगेगा ? जिकोण को भुजा 0 से. मो, है। ( उत्तर 98'3] ढाइन ) 

4. दो चुम्बक जिनका प्रुव सामस्ये क्रशश: 00 भौर 200 वेबर है, एक रेक्षा के 
सहारे रस हुए हैं । दोनों के केन्द्र के दीच 0 से. मो. की दूरी है। यदि लम्बाई क्रमशः 


2 प्रौर 3 से, मो. है तो उनके बोच कितना ड्ल लग्रेगा ?ै ( उत्तर 4058 डाइन ) 
$. हो सजावीय भुद 20 भोर 30 बेबर की सामध्यं के 0 से. मी. दूरी पर रते 
हुए है । उनके दोच उदासोन दिगदु गो स्थिति ज्ञात क्रो । (4'49 पे. भी. ) 


6. दो ध्रुव जिनमें छे एक को स्ामर्ष्य दूसरे छे 8 गुनों हे, एक दूसरे पर 
500 मि. भ्राम का बल लगाते है जब उन्हें 0 से. मी. दूर रखा जाता है। प्रुवों 
दी सामध्य हत करो । (€ उत्तर 35 ५/5;280 / 5 वेबर ) 
7« यदि दो सजातीय धर.व 0 भोर 40 देवर को सामष्ये के 30 से. मो. दुरो 
पर रखे हुए हैं तो उनके बीच उदासीन बिन्दु वो रिषति क्वाव करो। ( उत्तर 0 से, मो. ) 


रे 


१२४ 
बुस्धइखद (६ 


8 # हे ४ डे 
॥४८० ५७७ “ठ कार * ॥३ कर हि माउस 

अदा । 
हुवे उड़ा है िसदू 7 कर हुई हो 2०! १६ 4िल्दु पिध्य हिया हे शे खो हि 
के, आर ढाओे ै। व कहल बुर॒रक का पहहिदामिक बच दें क  हेए की हि 


वां ++७ ४५०६५ 
शा हे. हि है६. आह 4+)2-7% (४०7) 
(2 -)१ 7 (४38१ १ ४ 577 ]49+%/)* 
_  /7+/)7-(०४-१॥2 
5६ | द्व+ # वफ॥ (57 एए१॥ || 
(7 + 7 + 7208» ( ४7 + १ - £४/) [57977 
ह ४ [मय ४४7) 2 क7) 
ब+4१+ 2४/ ०३२ >(/१+ 2०/ 
रब का 
कर 4 | _ इबफाओं 2280 _ 
झा कल ते | (#३ ४ गा* 5 (०ग-) * क्व-ा 
५ व (2९ 
न क० * टक्टहल् हिभन्त- ४ लि 
इस प्रकार हुये दुः्दगोय बछ पर इन छत की दौबरा का यूत्र झख होठा 
» » संस्यात्मक उदाहरण 3:--पदि किसो घुम्बक का छूव तामथ 
इकाई- है भौर- उसकी लम्बाई 0 से. मी. है, तो उसके सत्य ये 40 ४ 
दूर डिसो सकीय बिन्दु पर उसके चूबक्षेय क्षेत्र को दोग्ता शत करो 
शा ८4 
चुम्दकीय से ् डी ठोखा 4 ७ प्रहार 
बहा रच 5 20 5 236 50 & 5 इकाई, 2 + 0 से. मो. पोर ढ | 8 
है, मो, है ! 
_22€2<2353 2४ 50 » 5 2 70 


2% 2 2८ 50 २ 5 २ 0 श्च 
4 735 #75 


न कब न ल्‍ ( 03 55 ॥ 
ब्ग->> # 777 झरेस्टेड 
ब्रता:-- 75 ९ 


4.6, दु'बकीय निरक्ष पर चम्बकीय क्षेत्र' की ती ह 
चुम्यक है व 00 रेप्ता | इम्दक में से होती हुई उसके घछ के उमदोशिक है रे 
५३ 9 एक डिम्दु है जिसको उुम्दक के मध्य 0 से दूरो ८ से. मी. है। 


झ.4 ] चुम्बकोय गाए 5५१६ 
कं कफ 


समकोण त्रिभुज आप में, 
भाग ४ आप | टी हर 


कस हप 
५ (24 
या ने 
#ण6 
2 8 जप 896 है आई 00। 


87' का मान समोकरण | में रखने से 
५ युग्म का घूर्ण | 2० प्र.४5 झं७ 8 


ह| का. 5. पघ झं। 6 
हू १, 27. प्र ७0 8, 27 बुम्वक को लम्बाई है। 
बवंत आंत 6 आम (3) 


यहां 22, 79 5 )॥ मान लिया है ! )६ को चुम्दकोय पूर्ण ( १(०४०ए८७४८- 
ग्700/९॥॥ ) कहते हैं और जैसा कि स्पष्ट है यह चुम्बक के ध्रुव सामर्थ्य भौर 
लम्बाई के गुणाकार के बराबर होता हैं । 

इस प्रकार हम देखते है कि यदि किसो च्ुस्बक को किसो धुम्बकोय फेत्र से 6 
का कोण बनाते हुए रखा जाय वो इस दिद्ेपित प्रइस्था में उप पर काय॑ करने दाले युग्म 
का धूर्ण 0 ७7 6 के बरावर होता है । 

4.8, चुम्बकीय घूरों ( 0७8700७० 707797/ ):--हम मर देख छुके 
है कि चुम्दकोय धूर्ण छुम्दक के प्रव सामर्थ्य पौर चुम्ककोय लम्बाई के ग्रुणाकार को 
कहते हैं । किन्तु यढ्ध परिभाषा ययाय॑ इसलिये नहीं मानो जाती इ्योक्ति चुम्दक के ध्रूवों 
की ययाप स्थिति जानना प्रत्यन्त कठित व असंतोषप्रद होता है । इसलिये इसको परिभाषा 
प्रनुच्छेद ) के समीकरण, युग्म कय घूर्ण 5 धान &7 0 द्वारा दी जाती है। यदि पर रू 
] प्रोरेह्टेड हो व 6 5 90" हो तो ७0 90 ८ ! ह्ोठा है। इंसलिये-- 

युग्म का चूर्ण >)४ २२३ ०१ ४६ 

इस प्रकार चुम्वकीय धूर्श 2 उस युग्म के घूर्णा को कहते हैं जो 
चुस्दक को ) प्रोरेस्टेड की तीद्वता दाले घुम्बकीय क्षेत्र के लम्बरुप रखने के लिये 
आवश्यक हो । इस प्रकार हम देखते हैँ कि चुम्वकोय घूर्ण एक दिष्ठ राशि है। 

संख्यात्मक उदाहरण :--एक चुम्दक जिसका चुम्बकोय घर्ण !000 
संगम. इकाई है, 0'8 भ्रोरेस्टेइ के चुम्बकोय क्षेत्र में रखा हुआ्ला है ' उसको 
क्षेत्र को दिशा से 30" पर रखने के लिये क्रितना युग्म लगाना पढ़ेयां ? यदि 
बह 90' का कोण बनाता हो तो घूर्ण ज्ञात करो , 

युम्म का पूछे रू उैदपत छ॥ 6 + :000 5 08 २८ है 590 प.गस- इकाई 
दूमरो स्थिति में, युग्म का घूर्णा ८ 000 ५८ 0"5 % ॥ 5 80 स.य.स. इकाई 

3.3, स्पर्भज्या नियम ( ७म्रहुछ7# [8 छ ):--मानलो एक ऐसा देत्र 
है जहां पर दो चुम्दरोय थे तप भोर ॥ प्रोरेस्टेह तीवठा वाले एक साथ काये कर रहे 


धर कट मु प्‌ 





[४ 


] चुल्इ्हाद 
कह प्ाएया ७970! + ण्फ़ः 
कि डी. ७ परे+ 


मां ४ ७ (४१+/7) 8॥8 
हि डर बन्(धरक 4?) 27 
27 के दप मात को समोड़रण | में रखईे मे, 

8५ ७ ४/( ४१ + 7 ) १/* 

इसे प्रकार इस निरक ( व्यप्डाणांयं 3835 
माधूप १९ सकते दै 
॥.0, प्रभोग पौर निरक्षीय ये, बकीय हे तर बी तीखा ये संबंध: 
इस कद ह पुरे दे £; 
जप >20४ हि 
फन5 ए>वगर 0) 


। 


] १९ चुस्सरीर बेज गे होगा 


बाल 


द् + () 


न 
प्लोर 7५ ७ द्मा सुर 
7, 67 के तुला मे हगएप 


मर बुप्दढ डी पद तम्श। इतनी छोटी दो हि 
हो हो उपपु' छत समोष एण होगे, 


लीन “मं "मं ७ 
प्रोर ४ ७-उरनैण डा क़ कद (0 


समीकरण 5 व 5 की ठुलता करके हम देखो हैं हि 
ऋ& 2४७/०४१ _204 छोर. श 


है, * शव "बी हा. 
या छल्‍ न 2 न () 
छोटे उब्झ के कि 


इस प्रकार समीकरण 7 के प्रघ्ययत पे दम देखते है हि 
उसके मध्य से एक ही दूरी पर प्रदीय चुंबकीय वीबठा निरदोप ( 
चुबकीय तीव्रता की दुगुनी होती है । हित ड॑' 

संस्यात्मक उदाहरएः--४- यदि एक 46 वेवर छू. को किंयो बंर्क 
के दोनों मवों से 6 से. मी. की दुरी पर रखे जाय तो उत्त पर । 
बल लगेगा ? इम्बक की लंबाई 70 से. मो. व उसका व सामर्घ् 
वेबर है। पक 

चूंकि यह भव इम्बक के दोनों प्रुवों से 5 हे. मो. की .दूरो पर है के 
 उप्के विरछध पर होगा । देखो वित्र 4.8 । हम जाल हैंकि निरद पर इसकीय दे 


व्यूप्ऑॉणांम | 


आज ख् 
५ + उद्ातच्य5 


इक्पापरिहाक * कई 


प्र,4 ] चुस्दकीय नाप 485 


07 5 थें, चुम्बकु की लम्बाई ४5 ८ 2४ है। प्रदख 
$0 # 00५ 5. बिन्दु 9 प्र हम चुम्दकीय छंत्र को 
तोब्नवा ज्ञात करना घाहते हैं । बिन्दु ए पर एक इकाई 
प्रुव सामर्ष्य दाले उत्तरी प्रव की उपध्यिति मानलो। 
चुम्बक के उत्तरो ध्रुव के कारण इस इकाई ध्रुव पर 
प्रतिकप॑ण बज क्षमैगा प्ोर इस कारण इस बिन्दु पर 
घुस्बरीय छत्र गो धोद्ठा होगी, 

छ७ ८ ४/ी२०*, यह 78 दिशा में कार्य 
करेगा । 

इसी तरह चुम्बक के ८ढिएा ध्रुव के कारण इस 
दिन्दु पर प्रावंशा बल होगा भौर छुम्बकोय छंत्र होगा, 

है, ८ ॥7/75? यह 75 दिशा मैं काये करेगा। बित्र 4.+ 

इस प्रवारर पूरे चुम्दक के बार ?? हिन्दु पर दो छोत्र 5%वं ६ दाय करते 
हैं। घू'कि ये दोनों एक ही रेखा पर कार्य त करके मिलन-भिन्‍न दिशा में कराये करते है, 
प्रतएवं इतका परिणमित छोव शञात्र करने के लिये बलों के जिभुज के नियम का उपयोग 
बरता पहता है, या समातर चतुभुज के विषम दा १ 

हमें मालूम है कि बलों के व्रियुज के नियमानुसार यदि किसो डिन्‍्दू पर छाय॑ 
ढरने दाले दो बलों को, मात्रा प्रोर दिशा में किछी जिभुज डो दो मुजाधों द्वारा व्यक्त किया 
जाये तो उनशर परिणुमित बज, मात्रा प्रोर दिशा में, जिनुड गो होठरो सुझा दो डल्टे 
प्रमांक में लेने से व्यक्त होगा। 

प्रतएव 70 ७ 7४/]42* छंत्र को /५ 750४ को मुदय )४? द्वाए परिमाण 
प्रोर दिया में बठलाया जाने ध्लोर ए, + ४/57* गो भुझा 95 द्वारा, को ठीझसी भुरा 
7५5 उलटे ब्रमाक में लेते से उन दोनो दलों के परिए!|मित इल एवं छेत्र को शइठायेगो। 





यु जा 7९9 हे. मो. दताठों है, घुम्दगोप छंत्र ज्फ्श डे - 
भी ५ ] 

पठएव भुजा ] से. मो. बगादो है, घुम्ददीय छंद क्न् व्न्क़ 
इसलिये भुछ ३९५ बदारेगी, घुम्यदोय त॑ अ हसन भर नफे 

इस परिणमितर छत्र बो यह ६ द्वारा स्वक्त तिया जार धो, 

७४ १६5 2 पर ॥8 
है 5 “एछहरंफ्रप्फा हर) रिया +ड से. मो. हो दो, 
३, 
फेज प्रा कक (0) 


यह इसो के िठ्ठुइ के प्दुार १६५ दिस्य में बा इ रेदा $ 
शणबोख 2 70) मे 70 रू 2, 0४ ७» 7, व 5७० « < है । 


० 


कक पे ० अल 0 जम) 


सूप दद्िश की वरक होता है दद उदाठीन दिवु शु्तक के प्रत पर आंत हो है बोर 
उम्त समय, 2५ 
घुमकोय प्रद्धीय बल छेत्र | पृषरी के शुम्दकोय छत की वोबता 
या. अधध्/(॥२-३१२ + 
यहां ४ उदासोद दिखु की घुबच के मध्य ये दुरी हे 
वैचुबक भी धद लबाई है। - * 
3४ घुबड़ीय धूर्ण है । ः 
ये )3 पृष्वो के शुवकोय छेत्र का छविज पटक (॥0820089) ००४ 
पका ) है । हे कप + 5 
उपयु'क्त यूत्र की सहायता है, 4, / व [4 के मान को मातम कर #का ' 
निकाला जा सकता है । कर 
चूंकि )ै/ २ 2 27.7, इसलिए इसकी उद्धायता पे ॥॥ का मोत मालूम ह 
जाता है । पे 
जब चुंबक का उत्तर प्रूव उत्तर की प्लोर होता हें, तब उशदीत रिखु $१ 
के निरच ( ८पुप०/०: ) पर स्थित होता है । उस समय, 
ड'बकीय लजिरद पर बल देश की वोग्रठा | पएूम्पी के इुरकीय छत ही होश 
ग्रां 2४/क न प्र मु 
यक्षे & यद्द उदासीत बिख्ु की धर पे दूरो है। हू का मात ज्ञाइ कर, ही 
तथा उससे ॥॥ का मान शञाव कर सकते हैं। 
संब्यात्मक उदाहरण 0:--एक ४ से. मी. ल॑बे चुबक को यु बगोर 
थाम्पोतर में इस अक्रार रख जाता है कि उसका उत्तरों हूव उत्तर की मारे 
हो। यदि उदासीन बिन्दु चुंबक के केद्ध से 20 से. मो. दूरी पर पाये जाते ह 
दो धीविज घटक पे का मान ज्ञात करो। चुबक का मुव सामर्ध् 2 | 
बेबर है । ( यान. 2900) 
हम जानते हैँ कि उदासीन बिन्दु“ पर १ 
फ्त्ल्प्न से 8 
घू'कि छुबक का उत्तरी प्रुव उत्तर को घोर है, इसलिये उदायोत दि गिपि 
दर होंगे । इस स्थिति में छ का मान २ 
हम नर ५ 
* उन | 


ञ्ज्य 


४. ६ 5 की ए 
१ ट् 338१5 क्‍्ड 
यहाँ कह + 240 2६ +, थे «20 वे, मी, हैं + 4/4 ऐे। गी। छत गा हां 


40 %+ 0 ल्‍क 
- रखने के, घे ८ कद भुर्फ + “ ऋरा 


भ्र,4 ] चुम्बकीय नाप हा 


पहूं कह > 2कम 5 2 % 45 2९ 5, 7८ ३, & 5 ॥5 
22455 2 
पृ छठ ऋ 35. 35. 

+« 75 वेबर पर लगने वाला बल ८३ कप रू 75 ६ नह रे 0 डाईन [ यदि 
किसी ॥॥ सामर्थ्य के ध्रुव को तर इकाई के छंत्र में रखा जाय तो उस पर लगने वाला 
बल > १३ > पते ढाइन ] 

8. यदि एक छुड़ चुम्वक की झक्ष पर 0 झ्ौर 20 से. मी. दूर दो 
बिन्दुओं पर क्षेत्र की तीव्रता का झनुप्रात 73:5: है, तो चुम्बक के धवों के 
बीच को दूरी ज्ञात करो । 

मानलो इुस्बक की लम्बाई 28 है प्रौर उसका धुणं १ है । 

मानलो पहले बिन्दु पर क्षेत्र की तोब्ता 77, भर दूसरे पर ४, है। 


मल 





मृत छ ४ रेंज में दी हुई राशियों का मान रखने पर, 


का के टिलल 
« का _ 2७9: ५ (7५१72) 
छा %9)% ३४०५ 
8, (5,१-॥१)* 
पा 7, (8 (6, जग) 
0 (202-3*) 
20 0०) 
६400-72 
त्व्गड्श 
4400-25 _ 
क्‍0-क 
या हू 4900-7१ « 5009-5१ 
या हर + 25 
7०5 
प्रतएव ध्रुव के बोच को दूरो + 2 २ 5 ७ 0 से. मी. 
4.7. उदासीन विच्दुभों को सहायता से किसी चुम्वक के झयोंका 
सामर्थ्य ज्ञात करो;-- 
हम मध्याय 40 में पढ़े छुके है कि डुम्बक को याम्योतर के समात्तर रख कर बल 
रेशाप्रों को खीचने से विस प्रदार उदासोन डिन्दु प्राप्त होठे है उदाद्योव विन्दुप्चों का यह 
एुणु है (क वह पर परिशुमिठ छेऋ% एल्प होता हे भोर इस प्रकार उम्बकीय छेत्र गो 
दोश्रडा, पृष्दों के उम्दकीय छोत्र को ठोबदा के वदाबर होठों है। जब चुम्कक का उत्तर 


शव 


गौर 7५ 





पा 
बयां ब्ब्25 


पा 


६30 जुलाई :४, 8 


टुई छियुवी में !> का विशेत उल्तञ करता है हि उतरी कुरह हे गाय 
के वमाहगर इसे प्रहार रेस जाब हि इंगहा उग्र इक्ियर्वे ही 8 
डदायोन किल्‍दु को दुसों शान करो 

कदुरी १४ के दुसड हे करण बुच्ची वह केक में रेशगा ही, 


है, * ४/4ी () 


दहि #, धोर 4 दूड दुगद है सर के श्र सर्मश किस £ स्व 
४,580७9 90 बह ४ 
ममोहरए ) में, ह/पथी | की (2०9 
8 « थं? 4 (30 0 
(9! 


« 207 | 24 
दूतती रिवा में मग्तनों दशमोतज डिखु जे मे: 
रिपत अुम्गह है प्र पर होगो ॥ पार्‌ह 
गध/कओ « ॥। | 
रा मय ८ 28/॥ ० 2 207 [ सनोइणय 3 ब्र] 
लॉ ०20 ५? 
0. एए बहुत लम्दा सुस्तरर ऊम्माधिर थ्पिति में सम हुए है! या 
कह 80 बयर दै, तो उदामीन बिन्दु क्षो दुरी श्ञात करो! 
प्रोरेस्टेड ) 
बू'ढि हुम्दक मपिक सम्गा है, इसलिये केदल एक धब दी सम राग होगे। एव 
कार सती 
रु करे लायी ऊ50/048 5 400 
हा # ७ 20 से. मो. 
प्रश्न हा 
]. घुम्बक का दि पित भवस्या में उस पर आार्म कखे बाले पुल हे ५) 
का ( देखो व. 4!« 


निमालों दे उसके द्वारा चुस्वकोय पूर्ण की परिमाषा दो । द 
2, स्पर्शस्या नियम का तिवेदन करो, व इस तियम के लिए पा ५3) 


मो, हो दुसे 7 बारी । मे 


बठापो । 
3. थुम्बदोय प्रदीय व निरद्धीय बत दे कजी वीद्रवा 


आ्रापस के सम्बन्ध को बताप्रो । | 
4. उद्दासोन बिखुझों की धद्धायठा से दुम्वक के पु तामर्प्य को कने आते ( 

समरापों है 
सख्यात्मक प्रश्तः-/ ० 
वो एक बुख्प द्वा0 60 


7], एक स्वतन्थता पूर्वक लटकाये हुए दुस्दर 


किया जाता है। यदि उसडा चुम्दकीय चूर्ण 980 इकाई हैं हो गुम की कई 
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चूंकि | < < हे, इतसे ८े तगएय है । 

न 50 ४ 4 -: 0:07 प्रोरेस्टेड 

गम ल्ल्क्क एक पक 00 ध्रोरेस्टेड 
7. एक चुम्वक को जिसकी लम्बाई 20 से. मी. हैं चुस्बकीय याम्योत्तर 
| इस प्रकार रखा जाता हे कि उदासीन बिन्दु चुम्बक के साथ समबाहु त्रिभुज 
नाता है ; यदि & का मात 0:36 है तो चुम्बक को घूव सामथ्ये ज्ञात करो 
चू कि उद्ासीत बिन्दु समबाहु विभुुज बनाता है, प्रतएव यह विन्दु निरद्ठ पर है। 





ब्रवश्ब, 
फे, + /&), » बिन्दु की ध्रवों से दूरों है । 
परर छऋच्छ 
न फेवर ब्पे 


िट ८ &$ छा # 20 २ 20 & 20 ४ 035 
है 3 था%05 20 % 20 € २0 ४ 036 
पद 48 + 20 % 20 % 0*36 « 44 देबर 

8. एक छोटे छड चुम्बक को चुप्ब्रकीय याप्योतर में इस प्रकार रखा 
जाता है कि उसका उत्तरी धव दक्षिस में है । उदासीत बिन्दु दक्षिण ध्व से 
उत्तर की श्र भ्रक्ष पर 24 से. भी. दूर श्राता है ! चुम्बक के दक्षिण धज़ से 
00 से, मो. दूर उत्तर में चुम्बकीय क्षेत्र को तीव्रता ज्ञात करी । ( «0.8 ) 

चूंकि उदासोन बिन्दु 24 से. मी. दूरी पर प्र पर है, इसलिएं 

20/4ें* « प्‌ 
या 42) ॥४/24२ 5 0"8 -. 4 ८ 24२ ५ 0"8/2 

दूसरी स्थिति में मानलो 20 से. भी. दूर बाली विन्दु पर छंत्र # है । तो, 

> रण 2 ५25३» 0०१8 

















४90. 20१ ट 

लग 6 5 07782 ४ |. 265 24% 29 २ 0 १8 
3 लग 6 & 23346 आज शो का द् 

छग 5 २0-6990 > 72६6 » 6 » 0-8 _ प्रतिलय व्‌ * 

५2 05+4 28.2 प्‌4929 
3 छग 3 5 20970 2 2 ड 
3 धग 6 ₹ 23346 न 0०'आ77 प्रोरेस्ट्रेड । 
लग 0"8 «] "2553 पर का मात इसके विपरीत कार्य करता है । प्तएव 
/3!] ++ 08 
योग र ]'5899 शत अप श् 'बग 2 

3 हग 5< 20970 





बाकी 5८] “4929 


9. एक छोटे उड़ चुम्बक को चुम्दकीय याम्योतर के लंबवत दिश्य में 
रसा जाता है। वह्‌ उमकी निरक्ष (०१४०६४०7०) पर 20 से. मी. दुर रखो 


झध्याय 42 
युस्धईय पूर्यों ही तुलना 
( टकक्ाए१४ ०6 एौँ मार द्िदा६ प्रपत्र ॥ 


43. भुम्रधोध ष्ँ (वा पदुशरठ प्रणााट्यर ऐकामा। . 

प्र्यार 4 में दम 7३ पु है हि हित बहाएं उम्ममो् #िुँ डी हृशा 
बुइडौढ प्री व प्र शामल् का मात विज बढ़े है। बद था। विधलते रे द 
पूरी डे ॥ु डील है। हो वियता का मात भो माखूत दीता बा वर ३॥ ४६४ हो पुल 
है वुरदोव पूर्णों को युतठा कर्क हो वो दृधतों के पुसीर देर द्डा 
धाधरह सदी है । जय उार्रटा मे पड हुलता करती मंजर है डरे बुस्सीय ६7 मा 
बह्ठो दे । पै हि एसमें हुवे (% बुस्यरीय युई के शियेर को पाता बाह्य कै लिए पा 
रिफ प्रुबड़ोप धुएं मारो ए०]८ल०० प्र) द्रगढा० तादाद 3 बहते हैं 

33.9 विश पे चुस्घ् अत मायौरर बताउडाााग में छाए प्य | 
मकड़ी हा सम्शा ढक दोता है । इसमें एक कमाना इसे प्रहार लिए पी 2 
उसका शुस्य तो के मध्द में झगड़े इसे दोतों मोर प्रणछल छुपा है छ 
क छुपे दिख पर एक दिस्यूरी € €०णप्94४-7८४५/० ) कली पर रपी सदी 
पक परटी व हत्पर) कमजोर सामप्ये की युम्दरीय मुई होवो है। चुंबकीय 





बित्र +2. हि 
लाइरूप एक लम्बा सूचक ( एणेश/ट ) रहता है । यह गूंचक [नियम हे 
रहता है। इसे पत्यूमिनियम का इसनिएँ बनाते हैं, चु.कि यह पद झ्हय्त हर हैः 
है प्रोर ाप ही प्रदुस्थकौय । पूंचरू व चुम्बक सुई घुरी पर इस झा 
वे मरलता पूर्वक एक वृत्ताकार ( सोध्णश ) माने पर घुम सके । यह रैशता कपल 
वर स्थिर रहता है । दर्षण होता इसलिए झावश्पक है कि सम्बध्प 
स्थिति मयाघ॑ता पूर्वक जात सकें। 
कि सूचक व उसका प्रतिश्य ठीक एक दूधरे के नीचे दिल्लाई 

42,8 चुम्बेंकीय धूर्णों की तुलना की सिद्धान्त+ 

चुम्बबोय याम्योतर ( फपडपरथा० रे लग ) को दिया साई 
इस दिशा में चुम्बकीय चेव का दतिज घटक सम काये कर रहा है। मादलो 
कोई चुम्बदीय दिक्सूचो रछी हुई है। यदि एक चुम्वक इस प्रशार रखा जद पे 
अच चम्बकीय माम्पोतर के लम्बवद्‌ हो व उसका कैद शिखु 0 मे हें है. मे. / 
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3 
(प्र [5 पोणेटेड ) 


(उत्तर 245 डाइन » से, मो. ) 
2, यदि एक दिक्मूची पर चुम्दकेय याम्पोतर के लम्बबत दिशा में चुस्बकीय छेत्र 
लगाया जाय शिसका मान हुँतिज घटऊ का दुगुना हो तो सूची का विद प जात करो । 
(उत्तर 637- 28 ) 
3, एक ुम्बक दो लम्बाई 6 से. मी. है भौर उसका ध्रुव सामध्ये 5 वेजर है। 
यदि उप्के केसर ते 6 से, मी. दूर कोई बिन्दु लिया जाय तो उस हि्दु पर च्‌ स्वकीय क्षेत्र 
जो) ठीजता जात करो (प्र) जब बिन्दु भ्र७ पर है (ब) जञ जिन्दु निरक पर है ॥ 
[ उत्तर (प्र) 0208 (ब) 0'046 ] 
4 दो छोटे घुम्दक जिनका पूछें 400 प्रोर 300 है दो समकोण्िक रेखाप्रों के 
सहारे रखे हुए हैं । यदि उतवी दूरी रेश्धाप्रों के संसृत बिन्दु से 20 प्रोर 0 छे. मो. है 
ठो संमृत दिन्दु पर परिणमित छुत्र बी ठोद्रठा ज्ञात करो॥ 
( उत्तर 0:6083, 6 5 80:67 ) 
5. एक च्‌म्वक की लम्बाई ]0 से. मी. है घोर ध्रुव स़ामथ्य 00 वेजर हैं। 
यदि उसके दोनों प्रबों से 20 से. मी, दूरो पर एक बिन्दु लिया जाय तो छ्लेत् को तीम्रता 
ज्ञात करो । ([ उत्तर 0:25 प्रोरेस्टेड ] 
6, एक छोटा छड़ चुम्दक धुम्बक्तीय बाम्योतर में इस प्रकार रखा हुप्रा है कि 
उमका उत्तरी ध्रुव दक्षिण में है। इस स्थिति में उक्षके उदासोन रिन्दुभरो बी दूरी 50 
से. भी. है । पदि चुम्दक के भ्रुदों को घुपा दिपा जाय तो उदादीन विन्दु्पों को स्थिति 
ज्ञाव करो | (उत्तर 985 मै, मी. | 
7. यदि एक इुम्बक के प्रवों से 50 से. मी. दूर एक बिन्दु वर 40 वेबर का भू व 
रखा जाय दो उस पर कितना बल लग्रेया ? घुम्ब॒क वो लम्बाई 20 से. मो, है घोर झूव 
सामप्यं ३0 वेदर है $ [उत्तर 0'92 डाइन ] 
8. एक धुम्दक को तर्ते पर याम्योतर में इस प्रकार रखा जाता है कि उसका 
उत्तरी ध्रुव उत्तर की भोर रदे। यदि इसी स्थिति में उदासीद डिन्दु छुम्बरक के साथ 
प्मबाहु विभुज बनाते हैं जिसड़ो भुजा 0 से, मो. है, तो चुम्दक जय प्रुव सामस्य श्ञात 
करो। ( पर 503 ओ्रोरेस्टेड ) [ उत्तर 30 बेदर ] 
9. एक चुवेक जिसबी रुम्बाई 8 से, मी. है पोर प्रुव रामर्ष 5 बेदर है 0.8 
तोबला के चेत्र में रखा हुप्रा है । यदि उध्को 90 हे घुमाया जाय तो कितता युस्म लगाना 
पड़ेणा 2 [ उत्तर 72 डाइन » से मो, ) 
0. दो छोटे चुबक जिनका घूस ऋमशः 25 घोर 52 इकाई है, इस प्रकार रखे 
हुए हैं कि उनरी पक एक ही रेखा पर है भोर उनके प्र विदा दिशा में इंगित करते 
हैं। यदि चुबषो के दीच के दूरो 26 से. मो, है, ऐो उनके दोच उदासीन बिन्दु बी स्थिति 
ज्ञात करो । (पृथ्वी के छेद्र को नमएय मानलो) [ उत्तर 25 घूखंदाले से 0 से.मो. दूर ] 


49+ चुध्वर्रत [7.६ 


कै। (68 6॥ (4? )१ 


कं दिए 8, * ( &२)5 
का, विए 8 

की 2 लन हे 6 
हक, | बड़ 64 है (6) 


इस प्रकार समीकरण (+), ($) 4 (6 ) ये स्वाद के अनुमाद, 8: 4 65 
वो ज्ञात कर हम जुम्बक के धृर्शों की तुलना कर सकते है | हे 

ऊपर के यूत्र में हमने जुभ्वक को इस प्रकार रखा है कि ठछका प्रवोष चेडर है छह 
में प्राह्ा है। यदि इसके हयात पर छुम्यक को वित्र 423 के प्रतुयार रखा जायर्ती 
सुस्लवीय मूची चुस्बक के निरद की प्ोर रहती ६ भौर इस धिथिति में. 69 के इवाव पर 


६ तेगा होगा ! 
#५ - हू (६4% 9. 


४ थे 
था कूड़ हरशाक नाक किए 63 6 


और समीकरण 3 के स्यात पर 







ट्कमलिएरल 5 मप्र (27 64 (8 ) ्टि 
इसलिये समीकरण (7 ) को (8 ) के भाग देसे एर है| गं 
नि (4? + ५१ )*/१ _ पर 439 8: | 
(बंगक्मराम्/ 7 क्र, 7 तप + 
अ) _धय 6, (०? + 797 )2/2 ४४ आल 4 | 


हि; हि 9; ” ६ हे +॥, 8 )375 
यदि दोनों चुम्दकों की लम्बाई बराबर हो या इत़ती छोटी हो 


कि वह नगएय हो जाय कब 


ही 0० 6॥ ह«.. (30)... बित्र 423 
43 490 84 
समीकरण 4 जिस समय श्राप्त द्वोता है उस, समय की छुम्दक की स्पिति ज़ो 
प्रुवामिमुद्ती ( ८०4-०७॥ ) स्पित्रि या स्र्न्दा ( 4298०77) 8 कहते हैं. पौर समीशशक्ष 
(9 ) के समय झुम्मक की स्थिति को मध्याभिमुद्दे (७034 इ४ ००) गा सर्तमा 
( 878०74 ) 8 कहते हैं मर कहर 
49.4. विक्षेप चुम्बकत्व मापी द्वारा दो चुम्बकोय पूर्शों को बेदी 
- क्रना:-- अधिक जतकाय के लिये खेखकों को “प्रायोपिक भौठिररी” देखों ) सर्व 
# स्थिति भ्यवा प्रुवाभिमुखों ( 870 था ) स्थिति जब जुम्बडों ढी दूत ए[क शी होःन+ 
इस विधि में थनुच्छेद 42.3 के सूत्र $ का उपयोग करना पड़दा है। « हर 
चुम्बइत्व मापी का समंजन ( शैकुंफ(ए०७६ ):--(42 860: डे 
पर छग्े दिक्मूची बड़्स को इस प्रकार सम्ंजित करो कि उस पर लगे बृताराए दया 
शुल्प प्रशों को जोड़ते वाली रेखा बुम्बकत्व माप्रों की सम्दाई हे ससातर दो बाप । 





<(:: 





ढ्छ 
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अ्धा व 


छा-।ग> कार्य करेगा। 


इस दूरो पर भुम्बक के प्र्ध पर एक बज छेत्र है, 5 





वित्र 42.2 


यह बल चेत्र पर छेत्र के लम्दबत होगा। यहां 0॥+ चुम्मक का पूर्रा है, व 4 उसझी 
प्रद' लम्बाई | इस प्रकार 0 बिन्दु पर दो छेत्र प्र व है व्यय करेंगे । ये छेत्र एक दूपरे 
के लम्दरूप है । इस कारण स्पश्न॑श्या के नियम के झनुसार छुम्दक मुई इस प्रदार विद्चेपित 
द्वोगी कि बह तर को दिशा से 6, का कोश बतायेगो, जिससे 

क, जम (40 6; मत () 

शत, हे 

(4, - ४१ )7 
रू धर (60 67 ्ल (2) 


डिन्तु के, रू 


से 208, ० 
! (6; - ४5) 
इस ह्रबार यदि हम पदिला चुम्दक हटाकर उसके स्थान पर दूपरा धुस्बह रण 
दे जिछदा पू्॑ 38३ व पद सम्दाई 7, दो द मध्य से दूरों वही ० से. मी. दो। 
मातलो घुम्दक मुई का दिलेत प्व 6, है तब, 
हि... ! 9 आह] (3) 
एग, - घर त मर (४ ०0५ [ 
समोकरण ( 2 ) को ( 3 ) पे मांग देने पर, 
सकी 20 4 (बे? ० 7,?) *_37 ६३४ 9, 
एक-प्रणोश्*  क्रा, गा फर्क ०, 
3५ (०१ -7,१)१ (८४6: 
, * (&४-3,१)१ * हक 9५ 
के, 586, ,(4९-॥,१ )१ 
गा पुतिकित (कणारओ ४5 (4) 
परि दोनों ुम्मढ़ों गे प्रद सम्दाई एक हो हों प्रप३ , « [, सवें वर, 
क। हवा 6, (व - 2 तर 
के एक 90, + (६१-८४ )९ 
! 2 च,०...2:4 
जा, ) था 6, हि (5) 
छा एड उसडो पद उम्दाई इपड़ी छोटी हो हि. 4* बे छोड, * झा, १ 
मयरर हुं ठो, 


पा 
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शी दूरे इतनी रखती बादिए जियये विद्ञेप 457 बट हे पाप प्राय रहे। झिली मो 
दशा में विद्चेप का साव 20* से कम प्रयवा 707 ये मविक नहों होना चाहिये। 

(॥ ) दिम्सूबी में घुबकगुई धोर भूचक को धुरी वृत्ताकार पैमाने के 
क्षेत्र में न होकर जरासी हटकर द्वो सऊतो है । विप्र 42.5 देहो,! 0, पह पैसे मा 
केन्द्र बिन्दु है मौर 0' घुरी को स्थिति । यदि अ 
धुरी 0 डिन्ु पर द्ोतों यो सूचक के दोनों 
सिरे पैमाने पर एक ही पाठ्यांक ( चित्र 
में ) पढ़ते । डिलु घुरी 0! पर द्ोने के 
कारण प्रय दोनों मिरे मिन्‍्तर भिन्‍तर प्राख्यांक 
बढ़ेगे' । प्रतऐव यथार्थ विछेप ज्ञात करते 
के लिए हमें मृतक के दोनों दिरों प्र स्थिति 
को पदकर उनका मध्यमात विकालता 
पढ़ेगा । प्रतएव सूचक के दोनों घिरों को 
पढुकर 6 के दो भश ज्ञात करो । वित्र42.5 . 

(॥| ) दम जातते है कि छृम्बक में धुबों को यथाय॑ ह्थिठि शा कसी 
पत्यम्तत कठित है । द्वो सकता है कि इस्बक के प्रुवों को स्थिति संमितिक (४72 
70600» ) ने हो श्रयवा दूसरे शब्दों में इम्वकीय मध्य वे चुस्वक की रे" 
गणितीय मध्य संपातित न हो । चित्र 42.6 (2) व 42.6 (9) देखो ।उत्तर झूठ 
के प्रधिक पास व दिखी प्रूद मध्य को घोर है । इस कारश दुम्दकीय मध्य 6 पोर रैघा- 
गणितीय मष्य 6' एम दूसरे दे संशावित नहीं हैं। जब हम डम्बक को जाके पायी पर 
रखते है तब तक हम ८ के मान को लिखते है वह हम दुम्बक के रेखायशीय मध्य 0 
से नापते है, चूंकि हमें 5 को स्थिति का ज्ञात नहीं होता हैं। प्रतएव यदि हम इस 
को इस प्रकार रखें कि उसका उत्तर झ्लुय दिक्यूदों की भोर दो तो हम 6 वी हर 
पढ़ने में 55" से गलती कर रहे हैं। हमें 60/ बिकनी ८ की मात्राकम हर 
धाहियें । इस भ्रुदि को दूर करने के लिए हम उत्त स्थिति पर जुम्दक के पिरे पररद 
है. जिससे प्रव घुम्दक का दिए घुव दिक्तुची को भोर माजाय॥ श्स धमथ मो 
द को पढ़ते में 50' से गलती कर रहे है परम्तु इस घदस्वा में दे डी दूत 








दिए 42.5 (०) न 
66' छिवना ही भौर जोड़ता घादिये। ध्वएव दुकू बार हम दर बुध ली 
प्रादादकठा पे प्रविक व दूधरी बार प्लावापस्ता से कम जैठे है! ई४ 
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(# ) इसके उपरान्त पूरे छुम्दकत्व झापी को इस प्रकार घुमाप्रो कि सूचक पैमते 
के शुत्य, शुल्य पर स्थित हो जाय । इसका अय॑ यह हुप्रा कि चम्बकत्व माप्री की लम्बाई 
माम्योतर के लम्बरूप हुईं। यह स्पष्ट है कि चुम्बकर्द सुईं हमेशा याम्योतर में हो रहती है॥ 
चूकि सूचक शल्य भ्रंश पर है इसलिये चुम्दक सुई 90” पर रहेगी । चू कि सूचक च्‌बकरव 
मारी के स्रमांतर है, प्रतः चुम्बकत्व मापी बाम्योतर के लम्दरूप होगा । 

विधि+--अब चुम्दक को माप्रो पर इस प्रकार रो कि उसकी लम्बाई मापी के 
समांतर रहे प्लौर उतको दूरो ४ ज्ञात करो | दिवमूबो में हुए विछ्ेप 6, को पढ़नो + प्रव 
इस चुम्वक के स्थान पर दूसरा चुम्बक रखो मोर इसी प्रकार उसके कारण 


विक्ठेप 6, पढ़लो । यूत्र छो सहायता से १4, /]4, का मान ज्ञात करो। 


द््ज, 
६० 52 ५० 49. 39 ५० 50 ४० 


॥॥) गर्ग 


चित्र 42.4 (5) 

वास्तव में मयार्थ काम के लिये हमें भिन्न-भिन्न प्रकार से प्रत्येक वित्तेप के 
6 पाठ्यांक लेने पड़ते हैं । इसका वर्शान प्राये के भनुच्छेद में किया गया है । 

सर्शज्या छ स्थिति प्रधदा मध्याभिमुखी ( 070४6 छंत७) 
स्थिति जब चम्बकों की दूरी एक सो होः--इस विधि मे प्रनुच्छेद 4 
का सूत्र 9 का उपयोग करना पड़ता है। 

घुम्बक मापी का समंजन--िक्यूडी को इस प्रकार समजित 
करो कि उस पर लग्रे दृताकार पैमाने के 90-90 ध्रंश को जोड़ने वाली रेखा 
चुम्बकत्व सापी को लम्बाई के समान्तर हो । इसके उपरान्त पूरे खुम्दकत्व 
मापी को इस प्रकार घुमापों कि सूचक शुत्य शुन्‍्य प्ंश पर पा जाय । इसका 
प्रय॑ यह द्वोगा कि चुम्शबोय सुई मापी के समान्तर होगो पोर इस कारण 
मांपों को लम्बाई चुम्बकीय याम्योत्तर के समान्तर होगो। 

विधि:--भब डुम्दक को मादी पर इस तरह रखो कि उसको 
लम्बाई भापी के लम्बरूप हो । चुम्दकीय सुई उसको निरछ्ठ ( ८५७३० ) 
पर रहे । दूरी धघंकित कर विछेप 9, को पइलों। ६सो क्रिया को दूसरे 
दुम्दक से उठी दूरो पर दुह्राकर 6, का मात निकालो॥छ्षिर सूत्र भी 
सहायता से /6, /28, का मान ज्ञात करो 4 बित्र 42.4 (४७) 

42.5. चुम्बकत्वमापो में चरृदियों के उद्गम व उनका निराकरणः-- 

(+ ) दम छुप्बक्षेय घूर्णों को तुतता करते समय देख चुके है कि सृत्र में हमें 
ए7 8 का माल निकालता पड़ता है । जब 6 क्यू मान 20,25" से कम धोर 65,70९ 
हे प्रधिद् होठा है हद १५०2८०६ के मान में एक पाप भश वो तरुदि होने से 
सुरुनात्मक ब्रुदि दहुत्र भ्धिक होतो है। प्रतएव यदि 6 बा मान बहुत बसपा भ्रघिक 
हो भोर उस उमर विदेए पड़ने में यडि हम एक यादोपशसे त्रुदि करें तो हमारे 
परिणाम में प्रविद्यज च्रुटि बहुत भ्रद्दिक घायदो । इसचिदे छुम्दरत्व माद्ी पर बुम्दकू 
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देंगे पाछ्ाजिक दूरी ते 00' मे छोटी होगे है । इस त्रुटि जो दुए करते के वर्ग 
पाक पर हम घुबे को चुत मारी की दूसरों थरुआ पर इससे घोर एप दें। 
पत्र हमारी पड्मी हुई दूरों 00' हे जब हि बढ़ याह्ठ३ में होती बाहिए 00 । 
पाए प्रब ५ दी हुई दूरी वास्तविक दूरों से 00' हे प्रधिह है । खर्िरें व ह्विवि 
में बहने समझमयें पनुसार पघाडों पाठ्यांकों को पुररप पड़ने से तुद्धि दूर हो शरगी । 

इसलिये चुवक की दूसरों भुजा पर उसी दूरों पर 'रराकर कार वि धरे 
शिद्ध॒वों को पुनः पड़े । इस प्रकार दिदचेप के गुल 6 वादाक हुए। 

इन सोपह पाठ्यांकों शा प्रौसठ मान, विछ्छेप का रही मात हेगा। एें सोडई 
दाठपांकों प्रो प्रयोग कहे समय किस प्रशार को सारणों बनाकर लिखता शहिएं, रह 
तेसकों द्वारा तियो “ प्रयोगिक्र भोतिशो”” में देसो । 

( ४ॉ ) घुबबल्य मापी को पड़े समय छोस हो ठीक ऊर्सावर रखता बहिर। 
दांस की सिीिति ठोक है यड़ मालूम करते के सिये उसे इस प्रकार रहो हि दिखे 
का सूचक य उसदा नीचे सगे दएंण में प्रतिरिग्द एक दूसरे के डीक दीने हादते हे 
इस प्रकार सूचक का पाठपांक पढ़ने में वृर्णो पपापेंतरा रहती है । 

( शा ) हमें मायूप है हि स्पॉम्या नियम को यपाय॑वा हे हिए हों 
सेत्र एक समान व सम्ब रूप होते चाहिये हमारे प्रयोग में #/ ठो एक छत रा 
किम्तु 7 एक समान रहीं द्वोता है। यह बल छेत्र का वह माल है जो रियो छिप 
किदु पर द्वोगा है। पवएव, डिश्वूदो दो छुम्दकीय सुई जिउदी प्रधिक पोये ऐ गाता 
हो मन्छा है । यह इतनो छोटी होनी चाहिये कि उसको लाई पर द 
मान एक सा रहना चाहिये । चेकि चुम्दकोय सुई पोटो रहती है. शामिने के 
बित्चेप यधापंतः पूर्वक पड़ने के लिये उस पर एक संदा सूचक समा रहवा है। 

2.5 चुबकत्व मापी द्वारा दो चुम्बकों के पूर्णों को 
#. प्रषया छ स्थिति में € गणा णाल॥0०0. ) घंतुलन 
( प्रयोगिक भोतिी लेखकों डास देदो ) 

परनुन्देर 42.4 में समन्धरे पनुदार चुबस्ल 
रखो । इस स्थिति में माप्रो की झम्बाई याम्योत्तर के सम्दशत होगे 
उस पर घझुझ्ामिमुणो (८४१ ००) हिंएवि में इतनी दूरों पर 
लगभग 45 के हो + चु'बरूत्यमारी को दूसरी भुश १२ इस » 





बित्र 42.9 बे. पर 
ठन्ो संझव है उई दोतो जुर्म 
झुस दो जआयब। बढ प्रो संभव दे बी हि 


पर रखो कि यह डिछेप 
ज्रवा दिक्‍्यूरों पर ६६% हे ऐेणा 


उत्सनत घुररीय छेत्रको ढोः 


प्र, 42 घुम्बकीय घूर्णों को तुचता 4 


इन दोनो स्थितियों में जिछ्लेर के मात को पढुकर उनका झ्ौसत निकालने से हमें बयायथें 
विद्योप ज्ञात होता है । 

इस भ्रवार से इस त्रुदि को दूर करते के लिये चुम्बक् के प्रिगे को उत्ती हिवति 
प्र बदल कर विद्धेप के कुत चार पाद्यांक लो। 

(9 ) हो सकता है कि चुम्बकीय भ्रक्ष ( 7728720 घढांड ) श्रौर 
चुमस््रक को रेखागशितीय पक्ष ( 80०ण७शां०) ७४79 ) एक दूसरे से 
सपातित न होः-- 

हमें ज्ञात है कि सूत में हम चऋुम्लकीय प्रद्दीय बल ेत्र को तीव्रता का मान 
लिखते है । प्रतएव दिक्यूबी की धुरी चुम्बक के प्रत्व पर हरित होनी चाहिये । चूंकि 
हम छुम्बकीय घत्त कौ स्थिति नहीं जातते है, इसलिये समजन करते समय हम छुस्बरक वो 
पुम्बकत्द॑मापी पर इस प्रकार रखते हैं कि उम्तको रेखागण्यतोय भ्रक्ष दिक्यूची बी 





बित्र 427 (3) 
घुरी में ऐे होकर (नकले ५ दिंत्र 42.7 (७) देखो। ५९७ रेरणणितोण प्र है. फोर १२६ 
चुम्वकीय भ्त । टिक्यूची 70३ रेखा पर स्वित है। ९९३ प्ौर )४$ में मानलो कोण ८८ है मौर 
इस कारण हमारे विद्ेप पढने में त्रुटि भावगो | झतएव, यदि चित्र में दताये पनुत्तार 
घुम्यक को प्रपदी स्थिति पर ही उलट दिया जाय तो फिर उसनी धुम्बक्रीय प्र 





बित्र72.7 (७ ) 
उतना ही कोण बिरद्ध दिशा में बनायेगी । प्रतएव दोनों स्थितियों में यदि विद्धेप पढ़ा 
जाय तो यह पृटि द्वेर हो जायगो | न 
इसलिए दुम्वकू को पपने स्थान पर हो पलठ कर ऊर लिणे चारों विद्ेगो 
को पुनः पढ़ों ॥ इस प्रकार बिलेप के बुल प्राठ पाठयांह हुए 
(6 प्र चुम्बकत्व माप पर लगे हुए पेमाने का शन्‍्य झौर वृत्ताकार 
पे ५ का केस्द्रविन्दु जिस पर दिवसूची की घुरी रहती है एक दूसरे से संपातित 
नहो। 
सानलो 0! पैमाले 4ए एस्य है भोर 0 दृलाबआार पैमाने का केम्द्र । जद हुप पैसाते पर 
० ० [8 
ननिनन-+++न--++++ि-++०+++++०--+छर््ण> 
० :॥ ०9 
चित्र 42.5 
चुम्यक के मध्य 0 वो स्थिति पढ़ते हैं ठर बढ़ दूरी 060' बदाठा है जब कि वास्ठद 
में हमाये दूरी 50 है। प्रठएद थे के मान में 00' से भटि हु६। पढ़ी हुई 


/् बुसद रत (५॥ 
खत प्रन्‍ईस 


हो डी अमाहता रहती है। मं[ठत हि में हर उिद्ा की ते पढ़ पर 
लिए सब मत 


बह है। हाट डुट़ि का (ढ़ इढ। रहा उद्यम दुए हो झावा है। 87 
बग्ष शिव हमीया # टिया में सु विकिडलै । 
9 ऑस्यारमक उठादेशपः--- एक छोटा भस्म दिययूँती मे पिवा 

को प्रीर 20 मे. मी. 4ूर शागे वर उसमें बैठ का विशेष उत्तम का है । 
गदि | वा मान 04 इहाई है तो पूरक का सुख र्रीय पूर्ण शात्र करी । 
बूि घुछर, यूपी हे वरिवम में है, इश्लिए यूती उसे गरध पर होगी पा 

थागी गई आल रार्मखां # टियी का मैं। वहाँ मी 5 20 है, मी, 976 
७ 0'.38 है 4 


प्र ह* ७ कथा 8 में # 5 2/) रात पर 


204/0* < 4| (४॥ 9 

&ध क सवेशा शा 0/2320 220 ४20 0.34/25 300 हाई 

8, एप घूबक की तस्बाई 0 मे. मी. है। उसके निरक्ष पर 20 मैगी 
पर एक दिकशूनो री हुई है। यदि मूषी में 40" का विशेष पाता दे 
बुध का धर, सामर्थ्य शांत करो । (45 05 प्रोरेस्टे३ ) 

दी हुई पशिणः--१ + 20 मे, मी, / 5 0/2 + 5 ऐ 
हा 503 प्रोपदेश । एरसया 8 हिवति का. सुत्र माने से। 
/( वर+-॥ )१/7 हू] ४0॥ 9 

हे कै ८ (तर + 

20745? / २४" 


मी 05 [ 


॥2)२/ 3 व्‌| 0 


लगे 448. £ 2.62%+ 
3४] 


है णा 425 5 है ( 2026 या. था २ ( 
४३ ( '342 ) या. कटा ७ (428) 7 203 श् 
883 242% &, व0क 40 (207 
ता 0.03 ८5 2,.077 हे नि 003५(425) | 4१ 
मोग... ७ 2१97 < 202'8 वेबर 
प्रतितय_ 52648 


3. एक विद्षोप भुम्वकत्य मापी पर दिससूची से पूर्य भी धोर दोष 
एक एक गरने 20 से. मी. की दूरी पर रफपे जाते है। मर्द उनते कगस 
दिदोप /0* भोर 80" का होता है तो उनके पुम्बबीय पूर्णों वा घनुपात ाः 

«. छोडे हों (य) जब उनही संबाई कर रद) 


मे, औत ७.१] > _ 43 _.॥/ श्ठ 
+ हा, छठ. छा २० ८ 
है 






प्र, 44 ] चुम्दकोय घु्णों को तुलदा 499 


में हो व उनका मात बराव६ हो | इस कारण दिकयुद्दो पर परिणप्तित्र बज छेत केवल 
वृष्दी के घुम्बकीय चेद के कारण ही होगा भौर टिस्यूदी से को दिशा में स्थिर रहेगी । 
इस संतुलित स्थिति मे यदि दोतो छुम्बरों को दूये क्रमशः ८ं। भौर 6 से. मी. हो तो, 


थक, 4 _. 205; 6. 





रा “पर. (०० -४/फ 
या रा -टि३ ., (9,2-०४।?2)* 
)व५ ढ; (०७२ ०४५१ )१ 
यदि चुम्दकों की लम्माई बहुत छोटो हो तो, 
वा 5. ऑ 


५ ढ़ 6५5 
इस प्रक/र उपरीक्त सूत्रों को सहायता से हम चुस्बक्रीय पुर्खों 
की तुलना कर सकते है । 
यदि चुस्रकत्व मापी को स्पर्शज्ग छे स्थिति में रखा जाय॑ प्रोर 
उद्न पर वित्र में बताये प्रनुवार दोनों ुस्मफ़ो को एक साथ रखकर 
विछेत शुन्म कर दिया जाय तो, 
| 


जरा 5र्रस--ज्रू एड 7 गा 
(85%, शगग5 एटा 8 शगा> 
या 2 < (१९ + 70? )१।१ 
हर्क्ा (्‌ ढेर क्र 8 ११३ 
हम्दाई बहुत छोटी होने पर, 
१485 ह 


07 

।क् 5 

427, चुम्वकीय घूर्णों की तुलना को सबधे उतम 
विधि:--#गर हम पढ़ चुके हें कि इुस्पकुसमारी द्वारा हम कई 
विधियों से घूछों की तुलदा कर प्रकते हैं । 

हम पहिले पड़े उके हैं कि एक हो दुरों पर छुस्वक में मठोय 
बल छुंब्र की तीव्रता निरतत ( ७३०३०४०। ) छुम्प्करीय बच छेत्र से 
लगभग दुगुनो द्वोतो है। प्रतएव, किध्तों विशेत्र बिढ्ेय वर स्पर्शज्या & 
हितति में स्वर्शज्या छे से दुस्मकू को प्रविक दूरो रहेगो॥ अव्रिक दूरों 
रहने से दिक्यूदो पर हेस चुसहोय छेत को लग्नय एके सतत 
भान छुपे प्लोर इससे प्रयोग की ददायंडा प्रति होगी $ बित्र +2.0 

विद्धेत विधि में हमें जिछ्ेर को य्यायता से पड़ते के लिए सोचह पाठ्यारु लेते 
पड़े है| पुतः छर्देस्ा का भाव रदो मे ठविक लो हु होते प९ अ्विशन्‌ शरुदि प्रविक 





3042 घुखइतल [५.42 


4. धओ़ों थी सुखता करने की सबवे उत्तम वि कोक सी है. और करों ? 
( देशों 425 और 427) 


5. दिवधूवी बकय में घुम्बक द्ोट़ा व गुथक बड़ा कर्षो लेते है ? समझामों। 
(देखो 525) 
संस्यात्मक प्रइन;- 

3, एक चुम्बक को स्पर्शाश्या ॥ हियति में रखते पर सुत्री में 45% का विक्े 
उत्पन्न करवा है। यदि उतके ऊेद्रों के बीच 40 से. मो, की दूरी है दो हुसक का हुए 
ज्ञात करो । ( ६ 0,30 ) (उतर 9600 छाई) 

2, दो छोटे छुस्बकों को स्वप्न / स्थिति में पुम्ककता मोदी पर ब्मणः 30 
परौर 40 से, मो. की दूरी पर रक्धते से वरादर विद्वेत उसप्र होता है / उते प्रो झ 
प्रनुपात ज्ञात करो । यदि उनको क्रमय: लस्याई 0 प्ौर 32 से. मो, है. तो उतके प््गोँ 
का वया प्रनुवात होगा ? उत्तर 26404]/#7 ) 

3, दो दोदे चुम्दक विद्ेत मापो पर इस प्रह्मर रे हुवे है कि उतकी मठ पुसतीय 
याम्यौततर के लम्बबत्‌ है। एक 0 छे, मी. पूर्य को प्रौर, दूसरा 20 ते. मी. पशिवम की 
शोर । यदि मूचरी का विद्ेप श॒न्य हो तो उनके घु्सों का पनुपात ज्ञाव करो। (उत्तर 22 


प्र. 4३ ] चुम्बकीय घूर्णों की तुना 5्ण 


डूबरी स्थिति में, 7 5 मर (379 में ए झोर 6 का मात रखने से, 














लग 375 + 45740 2, व 
5 >र- + कर (998 

लग 375 ८ 25740 ह्क्छ- १,99१ 
3 कै 
ये लग 25 02305 त्पा हलक मं 099 
(() गोग ८ 5 3565 (6९ -7,) 
लग 364 ८ 2*567 या; के मर (३४9, (7) 
लग 364 # 256! 
क्वाउक्नमष ब्यावर ता ७ र् ध् ा्प् 48094. (2) 
योग ! # 5"3865 ५ है। _ १*-7,२)% | शा07 

की . मे | कह -विएश 
योग 2 ८ 5222 * छ।. एएगँ३३०) छात04 
0५4 4%<:06204/77» >> ज लीड कप 
प्रत्तर | 0'2643 या ० र५ि0 2527 ५ 0 45 
प्रतिलय #'838 कं. (20464) [था 30 

द्कि 2 /३-व:888 


4, दो छोटे चुम्बक स्पर्शज्यां 8 स्थिति में चुम्बकत्व मापी की दोनों 
भुजाप्रों पर रखे जाते हैं। जब उनकी दूरी क्रमशः 50 श्र 30 से. मी. है 
तो विश्वोप शून्य हो जाता है । उनके चुम्ववीय घूर्णों का प्रनुपात ज्ञात करो। 

यह प्रश्न संतुलन दिधि पर प्राघारित है; इस स्थिति में दोनो चुम्दकों बाग दे 
सूची पर बद्यबर भोर विदद्ध दिशा में होता है। यानो 9, ७ ४, 

ह... ।/(बयर +॥? )१/२७. $॥/( ४५१ + 920१ /१ 

चू'कि चुस्‍्वक छोटे हे भ्रतएंव इतकी लम्दाई तगरप है 





प्रतएऐव क्र /व,% बन 47 

दा २7३१ बल का 2 2. 

अत पा 5 उठ डंडे ा॥ 
प्रस्न 


, विच्चेप चुम्दकत्व माप्रो का वरएव करो। उसे रूद््या & स्थिति में क॑ते 

रखोगे १ उसके द्वारा दो चुम्वकों के घरों बी तुदमा किस प्रकार कहोगे ? समकामों। 
( देखो422, 42.3 भौर 424 

2, घुम्बग तमाप्री को स्पर्शंज्या 8 स्थिति में किस्त- प्रकार करोग्रे ? उसठे संतुलन 

विधि से घूछू बय भनुपात ज्ञा3 करो । ( देखो 42'4 ) 
3. चुम्वकत्वमापी में छोत कोल सी भुटियों के छोने वी सम्मावना है? उतका 
निराकरण विस प्रवार विया जाआ है ? देणो +2'5 ) 


कक चुपडइल [हल 


प्रपनी दिशा बदलते रहते हैं । प्रायः ऐसा प्रतुमान दगाया जाता है हि मे प्रूव : 
वर्ष में एक दृत्त में घूम जाते है। पुरानी धट्टानों के चुस्दकत्य का प्र्यगन केले 
एक झौर बात का पता चतता है। इसके झनुसार कदाबित प्रति पुरातत काल में छुर 
प्रूवों को स्थिति प्राज के विसद्ध थो। इस भार पृख्दी का छुम्बरीय हक मे 


का एक रोचक बिपय हैं। 
9.9 दिशात कोण ( जाहा० ० बेठलेखिधं०घ ) >अक परे 


स्थान पर इम पुम्वकीय याम्योत्तर ( 773800#0 790797 ) पौर भौगे 
याम्योत्तर ( 86०ट्टाजमांट्य ग्रधांठीआ ) छीचें हो हम देपते हूँ कि दे शेतो 
एक दूसरे से रंपातित न होकर प्रापस में एक री 

कोए बनाती है । इस कोण को दिकवात को है 
कहते है । भिन्‍व भिन्‍न स्पानों वर दिल्यात कोण 

का मान भिल्‍न मिल रहता है। ऐसे भोस्यान 


रहते हैं जद्मां इस कोश का मरा शुन्ध भी रहता 

है जँता कि हम ऊपर पड़ पुक़े हैँ । पूकि ५ 

दुम्बकीय छेत्र का मात वे दिया बहुत थीरे पीरे 

समयानुसार बश्मयों रहो है, इपीलिये डियी स्पात 5 
० 


प्र इिज्ताउ कोए का मात भी बदलता रहता है ) 


43,8, दिषपात कोण ज्ञात करना:--डिसी वित्र 43.3 





2बित्र 32.3 


अध्याय 43 
पृथ्वी का चम्बकल 
(६ प्रद्धस्ूडपांठ] 04.मर्पंडयण ) 
43.], पृथ्वी का चुम्बकीय क्षे तः--हम पहले पढ इुके हैं कि जब किसी 
चुम्दक को स्वतंत्रता पूरक लटकाया जाआ है तव वह हमेशा एक हो दिशा में झ्लाकर 
व्हरता है । इसका स्पष्ट प्र्थ यह है क्वि इस दिशा मे कोई न कोई चुम्वकोय छंत्र प्रवश्य 
बाय॑ करना चाहिये । इस उम्बनिय छंत्र को पृष्दी का चुम्दकीय छत कहते हैं | जिस 
दिशा वो शम्वक वा उत्तर घ्र व बताता है उसे चम्बकोय उत्तर ( |धैब्ाढा० छणाह ) 
कहते हैं भोर जिस्त दिशा को ददिशी प्रव बताता है उस्ते चुम्दकीय दिए ( १(880८ध० 
500॥0) बहुते है। मह इुम्बकीय उत्तर दक्तिण दिशा भौगोलिक (8००89श्ञगीध्या) उत्तर 
दहिण दिशा से संप्रातित ( ८०॥॥०४४८ ) नहों होतो है । पृष्दो के इस छेत्र का सही २ 
कारए पूर्ण रूप से प्रभी तक ज्ञात नहीं हुमा है किन्तु ऐसा प्रनुनान लगाया जाता है कि 
( ४:४(०७| ) उपग्रहों ( ४४;४८(७९७ ) के सफल प्रयोगा से वह दिन दूर नहीं जब हम 
पृष्वी के चम्दवीय छेत्र का सद्दी कारण बानने में सफल होगे । 
मोदे दोर पर हम कह्टते है कि चुम्बकीय छेत्र के दो उद्गम हैं--एक तो 

पृथ्वी के प्रम्दर भोर दूछरा बाहर वायु भणडल में । पृथ्दी वी सतह के झन्दर द्रव्य 
बहुत प्रिक ठाप व दाव के वारए द्रव अवह्या में होता है। प्रृथ्वी के घपनो धुरो 
पर चक्कर लगाते रहने के कारण यह द्रव भी घूछित होता है। इस कारण यह 
विद्यू तघारा ( 2(९०७१८ ६७४६७५ ). पैदा करत है प्रौर इस कारए घुप्ककीय छलेत्र | 
साप॑ क्षाप बई कारणों से हमारे वायू मएडल में विद्युत कण मोजूद हैं । मे के दायु मए्‌डल 
के साथ धूम घुम कर विद्यूत धारा पैदा करते है जिससे चुम्बकीय छेत्र बनता है ॥ इन 
कारणों से उत्पक्न चुस्ब्रकोय क्षेत्रों क। परिणामित देत्र है प्ृष्दी का चुस्बकीय चेत्र | 
पृष्दी के चुम्बकोय छेत्र वा कोई भी उद्गम क्यो त हो यह सच है कि इस चुम्वकीय 
क्षत्र के प्रायः सभो गुण हम भ्रच्छी तरह से समझा सकते हैं, यदि हम 
पृथ्वी के केग्द्र पर एक छोटे से किन्तु प्रत्यन्त 5 

सामशथ्यंत्रान चुम्बक को फल्पना करें ॥ 
वास्तव में देखा जाय तो इस प्रगार का बोई भो 
चुम्बक वहां हियत नहों होता है। इस कल्पित 
बु वक का दछिणी घुव उत्तर भी श्लोर व उसका 
उत्तर भुव दक्चिण को भर होता बाहिये। प्रयोगों 
छाया यह देखा गया है कि पृथ्वी का इुम्दगोय 
छेत्र कोई नियव संख्या नहों है । इसके मान में 
प्रतिदिन भौर प्रतिवर्ष परिवर्तन देखने में झराठे हैं हक ७ 
हफ्ना हो नहीं चुइम्बोय उत्तर द ददिणु री दित्र 43. 
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इस भ्रकार () व (व) विधि से क्रमशः भौगोलिक #४8 व उुम्दोत ३४ 
याम्योतर की स्थिठि किसी स्थान पर तिकाल कर, हम उनके बोर के सिप्रठ मे! 
( 46८॥॥५४०० ) का मान निकाल सकते हैं । 

43.4. नमन कोण ( 8089 ठई वा ) :--कित्ती दुम्दक डी इंटर 
रेहायें खींच जायें तो इम देख चके है हि दे उत्तर प्रूव से शुरू होकर दिए भर रा 
समाप्त होती हैं । किसो रुम्दक को यदि दल रेसा पर रखा जाय तो बह बस रेता में 
447867॥ स्थिति में होठा है । चित्र 43,5 देखो । एक साम्दे चुसाक के हार एक पता 
सुई को उसके गुर्तव केद् छे भिन्न-भिन्न स्थानों पर लटकाया गया है । चूह़ि पूसक हु 
प्रपने गुरुत्व केन्द्र पे, लटकाई गई है वह हमेशा छ्तिज रहेठा चाहिये । हम देखो है 
जब चुम्बक सुई चुम्बक के मध्य मे रहती है तब वह छ॑ विज बहवो है, पर्णद्‌ उरी ३४ 


कोय ब्रछ्ध छठिज घरातल से शुल्य का कोश ष॒ 
बनाती है । जेसे जैसे सुई को उत्तर प्रयवा है के 
दि प्रव की प्ोर हटाया जाता है, हम हरा ३: 2 
देखते हैं कि भ्रद्व बल रेखा के (208८0: रहने 
से चंतिज न रह कर चैतिज से कोए बताती 
हुई नमित होतो दै। चुस्कक के दक्िए को 
पोर सुई का उत्तर ध्रुव नमित होता है. भोर विद परत) 
दूमरी भोर उसका दिए ध्रुव । इस प्रढार । 
अुम्रक हुई को पढ़ छतिय से ध्रविकापिक जि 338 
कोण बनाठी जाती है, जैमे-जैसे उसे झूों को प्लोर रख जाता है । 
सक इसी प्रकार जब हम किसो चुम्पक् हो वृष्दी के भिल-मिल्त बा्ों वह शत 
गुर्दे के मे सटराते दे तो वह छौतिन रेसा से कोश कनाग है। जई ६7६ भ 
रेसा के परामययास लदछाया जाता है तई बड़ लगबव छोतिड हो हा है. हा ; । 
जैव दम उठे प्रयते पोवाय' में के आठ है, उपक! उत्तरो भू तधि। होत। 4। ५ 
रपात का भढांश बढ्ाडा जता है, वैफेवेते शुस्मक का कंगन बए आह 8 
हि उतर पड के प्राव झूम बढ़ लगभग ऐविज ते 90व बोठबबाधद शी है 
इकिय बोजाड' में होएे दूँ । मतार डेस्क इकका है जि गयी बढ़िया आह लत हा ५ 
दम परदिते पढ़ चुढे है हि [सो का एड्र बुसाहोव शेर होता है भरौर हे है 
[रा सनी दूं ईम उसे ढेख वर एक बुर को कराता करे हल पाप 
दस इंल्व उस झा ,उत्तर धुब भोगोतिड इक्षिया बैंब इंडिया हर हि 
दस है । एस अरय देव इसमें उस हे उतर छत का वर। उतर ४3 
देच। दूँ 3 , इतर 
यदि डिसी रवान पर एंड इुस्बक सववल पाएपड अरे हुस्श मा 
तरदाया डाय दो स्थित देते वर उन अड्न क्विज बायवर्वर्म रो 
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स्थान पर इस कोण का मान तिकालने के लिये हमें उस स्थान पर यवाय॑ चुम्बकोय 
याध्योत्तर व भोगोविक याम्योत्तर खीवना पड़ठा है। 


(श्र) भौगोलिक याम्योत्तर खींदना:--एक छुते मैदान में एक छड़ 
ऊम्वबिर गराड़ दो | लगभग सुदह 0 बजे इस छड़ को छादा का प्रब्ययत करो । 
छड़ को केद्ध द इस छाया को विज्या मात कर एक दूत खोंदो। तुम देखोग्रे कि 
दस बजे के बाद छड़ को छाया छोटे छोरो होतो जायगो । 22 बजे के बाइ उसका 
बढ़ता प्राएम्म होगा। लगमम 2 बजे जुप “ देखोग्रे कि छड़ की छापा ने यूत को स्पर्ण 
कर लिया है। यदि पहने की छाया ७0 है, दो मानलो मर की छाया स्थिति ६९: है। 
40 व ४८ के बीच के लघु कोश ( 2८०७ 3088 ) को समद्विभाय करने वालो 
रैहा & 8 भोगोलिक याम्योत्तर बतायगी + 


(व) चुम्बकीय याम्योत्तर खींचना ( १0989९४0 ग्रा०्संतांदण न 

हमें मातम है झि स्वठन्ततापूंक लटकाये हुए शुरू की ह्विर प्रदस्था में 
उसके प्रत्त में होकर जो ऊर्ष्दाबर तल निवलठा है वह च्ुबदीय याम्योत्तर द्वोठा है। 
किस्तु घुदक की पच हमें पधापंताधूवंक मालूम नहीं होती है ! प्रतएव हमें निम्न डिपि 
काम में लानी पहदी है । 

एक जुम्बक लो व उत्रको रेखागलितोय मध्य रेखा ॥8 छोचो। हो पता है 
कि यह रेखा चुम्बकोय प्रद से संप्रातित न द्वो । इस रेखा के दोनों घरों पर दो सुइ्यां | 
भोर 2 मोम की धद्धायता से इस प्रकार से दिप्रकापो कि उनके सिरे चुम्बकु के लम्ब रूप 
नोडे की पोर हों । प्रद इस चुम्दक को स्ववस्त्रदम पूर्वक छटबय कर स्थिर होने दो । 
जब यह पुम्वक हिपर हो जाय तर उसके 
नोडे रसे हुए कायज पर मुह्या | धौर 
(जी स्पिवि 6 प्र 0 पद्धित करलो। 
यदि सुश्यां चुस्कोय पत्त में होती तो 2 
॥ )) को मिलाने दाली रेखा हो घुस्बकीर 
पाम्योत्तर होती । हिल्लु यदि ऐसा ने द्दो 
एडलिये प्रर, घुम्बक को पयट कर (ऊपर 








का ठल तोचे व गीचे का तल ऊपर (8७-८८ 
करके ) दुनः उसको रेछागणितोद ८-5 
रैजा पर उत्ती प्रचार थे सुर दिपका कर  बशशण जज # 
इन; सटडाप्रो। रियर हो? पर बुनः मुइयां डित्र 43.6 


३ प्रौए2 दो ह्वति 8 घोर पर झदूत करनो। यदि युशयां घुस्मक्रेय पद पर होडो 
हो 8 बह क्रमश: 0 व 7) को मिद्ाने वालो रेखा पर हो स्थित होते ॥ ऐवा ने द्ोते 
पए (0 ब ६छको जोड़ दो ॥ इन दोनों के दोच यो लपु कोछ बनेगा उड्रे दो बदारर 
करों में दिभाजिद बरते डाली रेखा 3 डुस्ररोद थाम्योतर होडो। 


(0408 (3 [ 





जैधड़ 
(| 
4/2 «रू + गे 
अं 
वा सज्ातक्क 5 8) | ५ 
घौर है 
या क७० ४ तू 
एज वेधांत #$ हक्द: ४ की 
५ धव ३ 
प्रा >5 अन्न 
५४ में ८5% प्र 
सध0 $.. ।४४.. (9) बित्र 43.3 


हुमी प्डार समीकरण | ढे 2 को कस करके जोड़े पर 
73 -+ ४१ ७» ]२ ८०37 # -ै ॥7 ४97 $ 
# |? ( ८03$* $ ५० ४9१ $ ) 
मे [5 
पूड़ि ट0क $ -- अमर छू व 

इस अगर हप वररोक समोकरत्ों से देखते है हि पल, ४, |, पर ्ड में 
हिरदीं दो जा माल मालूम द्वोने से हम शड़ो सम्ो यहियों का माव निद्रात उकते है! 

प्रायः प्रयोग द्वारा हम !8 पर्षाद्‌ पृष्यी के चुम्दकीय दंध का चेविज यदकू। 
$ प्रर्षाव्‌ नमन कोण का मात प्रयोग द्वारा निद्नलते है । 

43.6 प्रयोगों में सापारणातया पृथ्वी के उम्बकोय क्षेत्र के के पिज पेटई 
घर (%०४207०/४ ०००७०००४४ ) का उपयोग:--दम देख चूके हैं कि इगबोत 
हिन्दु निकाल कर उतहा घुद सामस्य॑ निद्लते सूमय थोर घूस्बकसमार्ी में इस इनिथ 
इसी के घुस्तकीय दोत के च॑ विज घटर पर का ही अग्रोग करदे है ) पसका ऋण 
स्पष्ट है | इनमें काम थाने बाला उपकरण दिकूदी होगे है । दिस्‍्यूत्रों में बुक हुई 
एक ऊर्ध्वावर घुरी पर टिकी रहती है। यद्ट इस प्रकार टिसे रहवो हैं कि उसे केस 
द॑विज घगतल में ही धूमने की स्वृतन्डता द्वोती है। इस कारण इस पर 7 के आ पोए 
३ दोतों बदक काये करते हुए होने दर भी केवल पर दी कार्यक्राणों रहण है॥ पे 
ऊर्वाघर धमाल में घुमाग चाहेया जो धम्मद नहीं होता है ॥ मतएवं दुई का हिंद 
केवल पा के ही कारण होता हैं । 

43.7 नमन कोण ( 408 ०॑ ठांए ) ज्ञात करता>-+ हे 

नमत कोण को ज्ञात करते के लिए जिस उपकरण का उपयोग दिशे यादों है 

है उस्ते तमन वृत्त ( 799 लाप्य० ) कहते है । 

नमन दृत्त की बनावट-- 2५ 

पर एक दुस्‍्वक सुई है। यह एक उंतिज बुरी थे अपने पुस्ल कैय 
इस अडार दिख्ो हुई रहती है कि स्वतल्वतापुर्रक अम्वाधिर ठह्त में पृ सडे। एह 
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याम्योतर में एक कोण बनातो है। इस कोण को नमन कोण ( थ्यक्‍6 ० 
9 ) कहते है। बित्र मे चुम्बकु छैतिज रेखा से $ कोण बताता है ।, भतः $# नमन 
कोर हुप्रा । कमो-कुभी इसझो 8 से भो व्यक्त करते हैं। सैद्धान्दिक झप्र से हम किसी 
स्थान के पच्चाश «८ प्लौर उठ स्थान पर नमत को $ के बीच में तम्बन्ब स्थापित कर 
सकते हैं | यह है, 





>चित्र 43.6 

(शा $ 52 030 ८८ ) 

इस सम्बन्ध से हम किस्सी स्थान का प्रछांश ज्ञात कर बहां के नमत कोण को 
ज्ञात, कर सकते हैं । 

43.8. पृथ्वी के चचकीप क्षेत्र को तीब्दा व उत्के घटक ( 4909॥- 
8॥9ए 06 6७707" 7758709४0 (90 &ए0 ]03 ०००फ०76४४ ):-- 

उपयुक्त प्रब्ययत से यह स्पष्ट है कि किद्दों स्थात पर पृष्वों के चुस्बकीय चेन 
की दिशा चविज ने होकर वह च ठिज से कोण बनाती है। इठ्ती दिशा में छुस्दक धुई 
छ्पर द्वोती है। यदि हम पृख्खी के चुस्बकीय छंत्र 
की तीव्रता को किसी धान पर ] मानलें तो यह 
इसी नियत दिशा में कार्य करेगी ॥ मावलो इस 
स्थान पर नमत कोण #$ है । ठव॑ ] बल छुत्र 
चैतिज से $ का कोष बनाएगा। हम जानते हैं 
कि किसी भी दिप्ट राशि को हम उसके सम- 
कोएएक घटकों में दांट सकते है । प्रदशडढ ॥ को 
भी दो घटकों में--एक कं तिज धरातल मे (80:7- 
2074 ) व दूमरे ऊर्बाबर घरातन (एल्ापंव्यी बित्र 43.7 
में बांढ सकते है | इन घटकों को क्रमशः सर और ए मानलो | 

चित्र देखो । 8089 चुम्बकीय याम्योत्तर है घौर &0वाप भौगोलिक याम्यो- 
प्तर। | को ४8 बे बजाया गया है धौर प्र घोर ९ को क्रमशः ७0 व 67 हे 4 चैतिज 
घराउल व । में प्र्याव्‌ प्र व में 6 बोण है । 

5 (यद्दो &९ दं तिज रेख है प्रोर &ए छषशेबर) 

अतएुव साधारण ट्रिम्बोनेट्रो ( ध800:8८४७ ) पे यह स्पष्ट है कि 
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पतएव ४.5. की सतह को घुस्बकीय याम्पोंदर में लागे के लिए हम उप करे 
8 की सहायता से 90* से घुमावे है। न  >्टा 

श्रुटियों के उदुगम झौर उनका हद 
निराकरएः-- (4 ) जैसा कि हम प्रध्याय 
44 प्रनुन्छेद 5 में समझा चुके हैं, चु वक सुई 
की घुरी ५.४. दृत्त के विल्कुल केन्द्र में न ७ ० 
हो। इस श्रुटि को दुर करने के लिए सुई के दोनों 
सिरों की स्थिति ४. $. दूत पर पढ़ ली जाती है। 
इस प्रकार के दो पाठ्याक हुए। चित्र देखो । 

(3 ) जैसा कि पढ़ चुके हैं चुबक पार 
सुई का प्रक्ष उसके रेखा गणितीय श्रक्ष से बित्र 43.0 
के है 


वर 





चित्र 43.2 
दूर करने के लिए हमें सुई 
में से निकाल लो ये पता 
इस प्रकार सुई को पलढ कर पुतरव उस 


बित्र 43.व2 देखो । इस प्रकार $ के कुल 4 पाझ्यांक हुए । ऐः 
5302 4 बरी कल्यात रेस 


का तवे पॉता 
ही में उप ता 


संपातित व हो । इस चृठि को 
के दो पदक हो) 


पड़ता है। घतएव, घुम्बक सुई को घुरो 
को पलट कर स्थित करो । 


(99) ऊर्घवावर बृत्त के शून्य अ्रज्ञों को जोड़ने वाली 


क्षेतिज न होः-- 
5 


० 


श्र ;ः सटे 
चित्र 43. !3 (3) पत्र 435 (2 
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पादवे में एक ऊर्ष्बाघर प्र॑शांकित वृत्त रछ्ठा रहता है। चित्र 
में इसे ४४ द्वारा बढाया गया है। इस पर प्रकित शून्य शुन्‍्य 
को जोड़ने बाली रेखा दछ॑तिज होती है। घुई को चंतिज 
घुरी एक कर्घ्वाघर खबे $ पर टिकी हुईं है । यह खंबा एक 
च॑तिज मंशांक्ति वृत्त ( प्र. 5 ) के केद्द्ध पर टिका रहदा 
है। इस खंबे बो बताबट ऐसी है कि इसको धुमाने से पूरा 
चुम्बक व ५. 3, वृत्त धूमता है। कभी भी खबे की स्थिति 
पर, 5, बृत्त पर वनियर पैमाने द्वारा पढ़ सकते हैं । प्त. 5. 
वृत्त तौन पेचों पर टिका रहता है 4 हवा के झोक़ों से बचाने चित्र 43%9 
के लिए ५. ६. वृत्त व चुम्बक एक कांच के बवस में बन्द रहते हैं ॥ 








आ्रावश्यकेता:-- 

बनावट से यह स्पष्ट है कि चुम्वगीय सुई केवल पत 
कर्ध्वाधर हल में घूमने के लिए स्वतन्त्र है। प्रदएव यदि 5 
नमन षोणु शात करना है तो यह धावश्यक है कि चुम्बक.. ४ कर 
सुई के घूमते को सतह पर्थाद्‌ 9. 5. वृत्त का तल भौर. 5 


चुम्बश्ीय याम्योतर संप्रातित हो । तभी दोनों प्र भौर ७ बित्र 43.0 
घटक सुई पर काये करेंगे प्रौर वह ] की दिशा बठायगी। इसके लिए हमें निम्त समंजन 
करना पड़ता है । 
नमन वृत के समंजन ( 20[75(90९४8 ):-- 
(१) पेजों को सहायता से प्र. 8. वृत्त को पूरो तरह से द॑तिज करो । इस 
क्षाये के लिए स्पिरिट तल-दर्शक का उपयोग करो 

(२) छबे 5 को तब तक घुमामो जब तक कि चुढक सुई 90" -90? प्रशय 
पर सीधी छड़ो न रहे । खबे को स्पिति को पर,5. वृत्त पर मं क्रित करो । 

(३ ) प्रव खबे 5 को प.5. वृत पर पूरे 90" से घुमाप्रो भौर चुम्बक सुई को 
र्िपिति ५.६. वृत्त पर पढ़ो । महदी पाठ्यांक, नमत कोर होगा । 

समजन की मीमांसा-- प्त.5. दृत्त को कछुंठिज करते छे उस पर का खंबा 
$ व ५.४. बृत्त दोनों बिल्कुल व््वापर हो जाते है। 

जद पुम्कक सुई 90-90 प्रथ प्र कर्ज्वाघर खड्टो रहती हे तब इसके ऐसे 
खड़े रहने का कारण है दुम्बबीय छोत्र के ऊर््वाबर घटक का क्ाय॑शालो होना | इस 
स्थिति में घुम्दकीय क्षेत्र के हंठिब पटुक कय कोई भी प्रमाव के 
यह तभी संभव हैं जब छंठिय घटक के 
दूसरे शब्दों में छुम्बक घुई के घमने 
याम्पोवर के सम्बदत झे १ 


जा ». बुम्पभा / 


ऊर््वोहिर प्रत्ञ पर बुधातास--वर्गाशि बरस्दा में ४, 3, दूत इुसकोव झासीर 


बित्र 43.6 (9) 





दित्र 43, 35 
रहता है। एस प्ररतवा में पुम्रहोप छांत्रके दोनों पटक हां बोर शरद एर 
बरते हैं। बद ४. 5. यूष्त जरा मा पुमाजा जाठा है-मातलों 8 कोण से, दो ऋगरर १ 
घुसढोयमास्रोतर में # रहऋर 
उससे कोए बताता है। पर: चुष्दढ 
हुई पर क4 पटक कार्य से करे 
प्र८03 ह का करठा है। ४ पटक 70०58 ष् ईै 
में बोई प्रस्तर नहीं पढ़ठा है। 
इस अक्यर हायंहारी पर शुटक हा 2622..9 
मान कम होता छाठां है प्रठः एन 
दोनों छे प्राप्त परिणमित्र छेड छेविज 
से मधिक कोश बनाता है । इस दशा 
में नमन कोए का मात $, य्यार्य जे 
कोश ९ पे प्रधिक द्वोता है। जब 
8 बढ़ कर 90" हो जाता है दर हा दिए 43-25 (०) 
८०४ 8 एन्प हो जायदा प्रोर केवल ९ के कार्य करे से छुई ऊर्र्शाबर रहेगी । 
नमन बुंस को किन्‍्दीं भरी दो धमकोशखिक री 
दिशाभ्रों में रखकर नमन कोण ज्ञात करनार- 
मावलो हम बृव 00 दिशा में रखा हुमा धर 
है इस प्पिति में ७ ८ को घोर प्र का घटक मे ८०४ 
कार्प करेगा । इस स्पिति में मानलो तमन कोख $) है । तो 
चित्र 43'74 (0) के आलुघाद;.., हि 6 
5. 7 ९३ 5 एप्न ८०४8 
मर >#, ७० #; 5 प्र ८०5 8/५ (9) दित पा 


$4 
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) जैसा कि चित्र 43.3 (/) में बताया गया है शून्य शुस्य को जोडने वाली रेखा 
0' 0' चैठिज नहीं है । 0 0 एक चचैठिज रेखा है । परिभाषा के झतुसार नमन कोश 
डुम्बबीय ग्रद्ध व कौ तिज रेछा के बीच कोण होता है। किन्तु जब हम 7 व $ की स्थिति 
घृत पर पढते हैं तब कोण 70! तथा 05 पढ़ते हैं । दास्तव में प्रयार्थ तमन कोण होना 
बघाहिए कोए 0]प था 0 8, इस प्रकार यथधाये कोण से भ्रघिक कोर हम पढते हैं । इस त्रुटि 
को दूर करने के लिए धदि खंबे को धर्थाद्‌ ५.३. दृत को 80” से ऊष्वधिर भ्रक्ञ पर घुमा 
दिया जावे तो वृत्त की स्थिति चित्र 43.3 (७) जैसो हो जायगी । इस समय स्पष्ट है कि 
इम कोश 0"प या 0'5 पढ़ते हैं जब कि वास्तव में होता चाहिए 0 ४ या 0 5 कोश। 
इस प्रकार हम ययार्थ कोण से मात्रा मे छोटा कोण पढ़ते हैं। म्रठएव दोनों स्थितियों में 
पढ़ कर झ्ौसत मान तिकालने से हमारा यथाय॑ कोटा ज्ञात होगा । 

प्रतएंव $ के 4 पाठ्योंक वृत्त की प्रथम परिस्थिति में प्रोर फ़िर 4 प्रथ्योक्र वृत्त 
को 80 से धुमाने पर लेंगे । इस प्रकार बुल प्लाठ प्राठ्याक हुए। हैं 
।.. (77) चुम्बक सुई का गुस्त्व केद्ध उसको धुरी से रंपातित न हो 
मानलो चुम्बक की धुरी है 0 और गुझ्त्व केन्द्र उससे संपातित नहीं है । प्रवः 
मुरुत्व केन्द्र पर हुम्बक का भार कार्य 
करेगा | चित्र में बताये झनुसार मह भार 
मुई को द्धिणावत्त धुमायगां और इस 
कारण यथार्थ नमन बोए से यह कोण न 
'धन्रिक प्रायगा । इस शुंटि को दूर करने कह हे के 
के लिए चुम्बक़ सुई / छको बाहर चित्र 43.4 (७) वित्र 43.+ (9) 
विकाल कर खूब गमे किया जाता है । इससे उसमें पूर्रां विचुम्बकन होगा । म्तएंवं उते फ़िर 
से ठड्य करके चुम्बक्ति करों। किन्तु ध्यात रहे कि सुई के धुब पलट जांय प्रात यदि 
रे पहले # सित। उत्तर प्रुव घा तो मद ४ सिरा दहिण भू व बन जाय । इस बार भी धू व 
साम्यं पहले जितना हो होता चाहिए। प्रव डुम्बक सुई को फिर पे धुरी पर चढ़ा कर 
पहले के सब पाझ्यांक लो। तुम देखोगे कि घुददों दो स्थिति ददलने के बारण & छिरा 
ऊपर की झोर व 8 स्िश नीचे वी प्ोर हो जायगा । इस कारण 0 गुल केस्द्र की स्थिति 
भी 0 के विपरीत हो जायगी । प्रद घुई का भार ऐसी दिशा में कार्य कर रहा है कि उसके 


कारए धुई वामावत्त घुम कर ययाव॑ तमत कोण से कम कोस बेदायग्रों | प्रतएव, भौसद 
जोश यथाप॑ कोण रहेगा 





इसलिए जुम्दक” सुई वो विदुम्बक्ति कर व दुरश्च विरुद्ध धरवों सद्दित चुम्दकित 
कर पहिलने के प्लाठ पाठ्यांको को दृहराघो ॥ इस अनार कुल 75 प्राउयोक हुए | इन सब 
का प्लौद्त मान नमन कोण का मयाघें मात रहेगा । | 


43:89. नमन वृत्त को उसको सूमंजित भ्रवस्पा से घीरे-बीरे ०0? से 
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जित रेखा द्वारा जोड़े जाते हैं उसे प्रनिठक रेखा कद्ते है । इसे चुम्ददोय भू निरः 
रंखा भी बहते हैं 

समदिवपातो रेखायें:-- ऐसे सब स्थान जहां पर दिक्गराव कोश का भा 
दोता है जिम रेल्ा द्वारा जोड़े जाते हैं उसे समद़ियावी रेखा कहने हैँ। शून्य हि 
जोड़ने दानी रेखा को शुत्य दिक्वाती बहते है / 

समघल रेखायें:--जिन स्थानों पर ईठिज घटक का मान समान हो, 
जोड़ने वाली रेखाप्रों को समबत्न रेखायें कहते हैं 

चुस्नकीय रेखाश;--इन्हें झणुपरे को रंदायें भी बहते है। इनके द्वार इले' 
प्र चुम्बकीय याम्योतर की दिशा का ज्ञान होता है । ये भौगोलिक देशन्वर रेप 
तरह चुम्बकीय ध्रवों पर संमृत होती है प्रवाति मिलती हूँ। 

48"0 चुम्बकीय तूफान ( गएछ॥०ं० ४0वग ):--%्ी २६ 
प्रवधवों के देनिक वरिवर्तव का वरिछाम बहुत बढ़ जाता है। इसहो बुम्कीय गत 
है। इन्हीं दिलों बहुध्रा ज्वालामुल्ली पर्व्तोंका विस्फोटन पर भूगम्प भी हीरे 
उत्तर भोर दिए झवों के निकट जो मेढ स्पोति ( 2एश०० ) दिशा देती है 
प्रधिक प्रबल हो जाती है । यह भो बहा जाता है क्लि इन तुझतों वा पूरे हें छः 
सम्बन्ध है । 
संड्यात्मक उदादरण"--7.यदि डिसी स्थान पर थे तिज शर उ् 
घटक का मान क्रमशः 0.3 और 04 प्रोरेस्टेड है, तो चुम्वकीय क्षेत्र री 
खप्रित तीव्रता तथा नमन कोण ज्ञात करो ) 

गद्ां 8 ०03, ४५००१ है, 7« ?, ४० 

44 प्रौर ५ का माने (१ ऊ [* + ५१ में रखने से, 

]+ » ( 0.3 )२ + ( 0'+ )* ७ 0:09 + 0'6 

र 098 .", 7903 प्रोरोटेा 


पर यदि नमत कोश ४ है तो 


कक 
हठा ्र छ जज क्र 3 का नटल ब् 2 
० # ० 53:]7 लगभग 
आज 


9. यदि कियो स्थान वर वृस्वी के चुस्दतेव क्षेत्र के 


शाॉतिज घटक 0:36 प्रोरेस्‍्टेड है भौर नमत ५ 

कोरा 437 दे तो चुम्वक्रीय दत्रत्रीतीप्रश 0 हज हू 

जात करो । ( ८०७ 4७ » 0.7407 ) ग्रे वि 
ध््कै 


हम जानते है हि [[ ७] ८०३ $; यहाँ [४ 
036 है. प्ौर $ > +2* ही 
न 035 बह ६0३ 427 ७० व | 0745 हित 487 
व व] «040 झरटर मु 
हि थी पं 
3. एक नमत दृत्त को इग पार रसा गाता है हि दु्च उ्ीषर ई 
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प्र नमन वृत्त को 907 से छुपा दिया जाता है | तो वह 02 (चित्र 43.7) को 
दिज्ञा भें भ्रा जायगा ।इस स्थिति में 


प्र का घटक 0 / की झोर होगा 
मर ८०४ (90-8 ) 5 प्र ऋ% 8. 
मादलों इश्च स्थिति में मठ कोण 
$3 है। तो चित्र 43/]8 के प्रचुदार, 


8.4 


६80 44 5 पम्तज्मह 


#. 604 $५ शव (2) 





() भोर (2) का वर्य कर योग करने से, चित्र 43:8 
€०० $, + ००३ $, ८ ( */४१ ) (००४१ 8+ भंवा 8) 
हू 7३/५१ 6) 


यदि नमन वृत्त 09 की दिशा में हो तो ययाघ॑ तमत कोए # होगा। चित्र 43.5 

के प्नुमार, (था $ # ४/घछ 
के 60 $> ६१/४१ () 

3 प्लौर 4 से, ००६१ ३७ ८०६१ $३ + ८००६१ $५ (9) 

43 9, चुम्बक्रीय ग्वयव ( 0[487०00 छंश॥0068 ):--हम कार पढ़ 
चुके हैं कि पृथ्वी के चुम्बकोय केत्र का ययाय॑ ज्ञात होने के लिये हमें दिवयात कोश,नमन कोश 
चैतिज धटक, कर्ब्बाघर घटह व पृथ्वों का पूर्ा जुम्बकरीय चेत्र का ज्ञान होना प्रावश्यक है। 
इन सब को चुम्वकीय प्रदयव (८!८॥८०४$ ) कहते है। 

हम पढ़ चुके है कि किस प्रकार से दिक्वात कोश व नमन कोश प्रृब्जी पर एक 
स्थान पै दूसरे स्थान पर भरना मात बदलते हैं । हम यह भी पढ़ चुके हैं कि इन चुस्बकीय 
प्रदययों वा मान स्थिर न होकर उतमे दीर्घकालिक, वार्दिक, तथा दैविक परिवर्तत होते 
ही रहते है। 

इन सद बातों का ह्ञान हमें होता प्रादश्यक है| इस ज्ञाव का उपयोग वायुयात चालक 
भी करते हैं। उनकी भी इन परिवत॑तों का ज्ञान होगा चाहिए | घतणुव हम चुम्बकोय न३शे 
बनाते हें। जित प्रबार नवशों में किसी भी प्रकार दा झरांश या देशान्तर बनाने के लिये हम 


रेखाएं जीचते है उस्ती प्रकार पृष्वी के नक्शे पर हम इल चुस्बक्ीय' भ्रवयत्रों के माव बबाते 
दाली रेद्ायें सोचते है। 


_ प्र) समनमन रेखायें:--यदि हस वृष्ठी के मिनद २ भागों पर नमद कोर 
शव करें औ्रोर ऐसे सद स्थानों पर जद पर समन बोस का एक ही मान हो जोड़ दें, तो 
ईैल रेखाप्रो को सम-तमन रेखप्ये कट्ते हैं | ऐले सद स्थान जदाँ पर नमन कोण शल्य हो 





मा जुस्यक्ा [) 


40 % 003% [0 ७ 50 ८ 02 ४ 2) 
$ 50 & 02 2९ 20 ग्राम 
«०४ री हज >0902प्र 
परत 
3. पृश्मी के इुस्तकीय छंत्र के दियर में तुम कम आते द्वो 2 दिशों 43. 
2, समन कौरा हिसे कडठे है 7 नमन पृत्त ड़ वर्शन करो दया बडे बठाप्रो 
उमही सद्वायदा से तमत कोर किस प्रशार झत करोगे 2? ( देखो 43,+ और 3.7 ) 
3. समन यृत्त बरो बाम्योतर से 907 पर पुमाने से क्या प्रसिितन होगा बह ८म 


कर भिसों। ( देखो 43.8 ) डे 
4. दिस्मात कोण किये कहो हैं? इसझा मान किसे प्रडार छत अं 


(देसों +3.2,40.3 ) 
5. बुम्बवीव प्रद्यय से कया प्रयय सपक्ते हो सै वे समय प्रयद हयात है हा 
किस मार परिदतित द्वोते हैं ? (देखो 43.9 ) 


संस्यात्मक भशनः-- 
2. एक हपान पर पृष्दी हे छोत्र की इस्बवरीय वीशा 05 प्रोसेटेड है पर तने 


मोए 657, दूसरे ह्यान पर हीव्रता 0:55 प्रोरेसटेड है प्रौर तमद कोश 74, होतों स्यतो 
पर छे दिम घटक को तुलना करो । 
( ८०४ 727-0.,3090. पौर ००१63" # 0.3746 ). उत्तर [|अकाआये 
2, एक तमत वृत्त को इस प्रकार रखा शा है हि मूई उत्वातिर हो बी है। हैं 
स्थिति से बृत्त को 30" थे धुमाया जाठा है. परौर इस स्थिति में नमन कोरा का मत 2 
आठा है; को उत् स्पान एर ययाएं वमव कोर काज़ कये । ग 
(७४ २6.6 ० 0'5 उत्तर 266 है 
3. एक स्थान प्रर एक 3 से, भी. सम्दी नमस सूची 60” का नमन कोण हक 
है । यदि उसके एक छिरे वर ४ ग्राम का भार लटकाने पर सूची बैगिज हो जी है ४ 
सुच्ची का चुम्वकीय धुरो ज्ञात करो । ( प्ठ॒ 5 0.8 पोरेस्टेड, 9 २930 हे. रे 
है [उत्तर 25040 ह. ग. ४. ६ 
4. एक झ्त्यात पर का मात 0:25 भोरेस्टेड है परोर समन बोस 5 है। | 
पृथ्वी के चुम्दकोय छंत्र की तीब्रता ज्ञात करो | [उत्तर 0383 ४#। हि 
|. 5, एक स्थान पर ऊर्म्वाबर घटक 9 का मात 0.69%/5 पोे्टेश है। रे 
नमन कोण 30" है ठो दौदिज घटक मर का मान ज्ञात करो | [उधर 0$ रे 
6, डिसी स्थान पर 9 भोर प्र का भाव क्रमशः (0.6 ) ४3. मोर 7] 
दो परिणमित तीव्रता दे सौर नमन कोश जात करो । [ उत्तर # # उश २032 ४ है 
4* यदि किसी स्थाव पर प्र प्लोर ५ का मात ऋमशः 073 झोर 0४6 ए४' 


वो परिणमितत वीद्रवा 7 प्रौर नमत बोस # का मात श्ाव कगे ! बता 
[ उत्तर 0 प्रोरेटटेड, 63 “7 
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अब दृत्त को 6 कोर से घुमाया जाता है श्र इस स्थिति में नमन कोण नाप 
जाता है। तो इस स्थान पर यथार्थ नमन कोण ज्ञात करो । 

पहली स्थिति में नमत वृत्त इुम्दकोय याम्योवर के लम्दवठ होता है । गानों हुवे 
पश्चिण दिशा मेँ इस स्थिति से नपठ वृत्त को 6 
से घुमाया जाता है; तो यह याम्योतर से 90-68 
बा कोरा बताठा है।यह स्थिति 0 & द्वारा 
बताई गई है । 


इस स्थिति में दोतिज घटक सर वो 0& है 
ई 





बी तरफ विघदित फरने पर इस तरफ दोविज 
घटक का मान प्रापेयां । यदू हा; हू से 
८०४ ( 90-89 ) ७ घर ४7 6 दह्वोगा। इस स्पिति 
में तमत कोण # है 
तो (87 $ ० ५४/स, > ५/प्रम्नं9 6 
हम जानते हैं कि यदि ययाघ॑ नमन कोछा 8 हो हो | 


न पवव 3 नस # 3॥ $ ४9 6 


4. एक 20 मे. भी. लम्दी चुम्वकोय मुई का जिसका भुव सामर्थ्य 50 
इकाई है एक तोढषण चाकुघार पर संतुलन किया जाता है। उसके एक प्षिरे 
पर कितना भार लटकाये कि वह द्षोतिज रद्दे । नमन कोण का मान 45" है, 
भौर प्र का माव 0% प्रोरेस्टेड, तथा 9 5 000 से. मो./से. * 

सुई बो तोहण छार पर, संतुलित करते पर वहू धछंविज रेखा से 45* वा कोण 
धनारेगो। यह उसके दिशा प्रूब से एक १० द्वाम का मार लटकाने पर वह छेठिज 
हो जातो है तो, इस हिपत्ि में उ>गबिर घटक ४ | दारण दुप्बक पर दत ॥+ ४, ॥ ४ 
बपयें करेंगे जो उसे द्िशावर्त पुपाने था इयल्ल करेंग्रे। दूबरों प्रोर ४८७9 उसे दामाबर्त 
घुमाने का प्रयल करेदा। संतुचन को ध्रस्स्दा पै दोनों कप घू्ों बराबर ह्वीता दाहिरे 


पतए्‌३ पउ का घर्णा ७ आ शबप पर्श 
१ “० पाए २१0 * शा २20 .... () 
६.8 मे 
ञ का मृर 5४ $ र नूदु में ७ छोर क दा 
॥४ 
हि र्< झान रखे से 33 ९5 बहु-2 
0 ब 
दिइ 45 2 दया प्र ०३ -« ७००2८ 


9, 7४, प्येर 9 अ गान सम्येश्ए ()) में रखते से 


भाग 
विद्युत 


अध्याय 44 
घारषणिक विद्युत 
(एमलांण्प्न शॉल्लमंलए ) 

44.. ऐतिहासिक प्रस्तावना--यह घाव: सभी को पनुभव होगा कि जब हम 
बालों में कंधी करते हैं तब चटघट की प्रावाज प्लाती है। साथ हो हम देखते है कि बाल 
स्थान पर बैठने की तुलना में कंधी द्वारा झाकषित होते हैं। झतएवं यह स्पष्ट है कि जो 
कषी पहिले बालों को प्राकपित नहीं करठी थी मई उसके द्वारा कंधी करने पर ऐसा 
ऋरते में समर्प हुई है। रपड़ने के ब:रख हल्बी वस्तुप्लो को प्रपती और प्राकपित करने के 
गुरा का क्षात सर्व प्रयम प्रीस के विारक थेल के मिल्ेटस को ई. पू. 650 में हुप्रा था । 
उसले बठायां था कि जब भ्रम्बर ( एक विशेष पद का नाम है ) को फर द्वारा राड़ा 
जाता है तब वह सूखे घास के छोटे छोटे टुकड़ों को प्रपती झोर भप्रॉक्थित करने में समर्थ 
होठ है। इस गुण को विद्युत (७६०४गंलं. ) घयवा घार्परिक विद्यूत्त 
( एमं<ंठ5थ ०९०घंटं५ए ) कहते है । इस गुण का प्रध्ययत पुनः ]600 ई, के 
झातपास डा, गिलबर्ट द्वारा सारंभ हुप्रा । उन्होंने दताया कि यह गुण केवल अम्बर तक 
ही सीमित न रह कर कई भन्य पदार्थ जैसे बतच, ऐबोनाइट इत्यादि में भी रेशम श्रथवा 
फलालैन द्वारा रगड़ने पर भ्राप्त होता है । 

44.9. घार्पशिक विद्युत ( एफमंत्म॑ं०00४ शै०८४४ंणो३ ):-जब प्रम्बर, 
एडोनाइट, कांच इत्यादि पदार्थों के छड़ उपयुक्त पदाये ऊँसे रेशम, फलालेन, फर इत्यादि 
द्वारा रगड़े जाते हैं तब उनमें हल्वी बस्तुए' जैसे कागज के टुकड़े इत्यादि को भपनी घोर 
प्राकषित करने वा शुषा उत्पन्न होता है । इस गुण को जिसके द्वारा धांक्ंणा की मता 
उत्पतन ही जाती है हम विद्यूव कहते हैं । चूंकि यह विद्यूत रगड़ते या ध्षण द्वारा उसन्न 
हुई है, दम इसे धार्पस्थिक विद्यूत भी कहते है । जिस वस्तु में यह गुण उत्पन्‍्न हो यया है, 
उद्दे हम बहूते है कि विद्युत से प्राविष्ट ( ८+७४८4 ) हो गई है था उसमें विद्युत 
मावेश ( ८४७8० ) उष्पन्न हुमा है। पूंकि यह उत्पन्त विद्य,त प्रावेश एक हो स्यान 
पर स्थिर रहता है, इसे हम स्थिर विद्युत ( ६॥40० ८१९८०४८॥५ ) भी बहते हैं । 

44.3, आआ्रावेश के प्रकार ( 8705 ० ८४७78०5 ):--एक कांच वी छड़ 
8 लो भोर उसे रेशमी वह्र से खूब रगड़ो। धुम देखोगे कि उस्रे कागज के टुबड़ों के 
पास ले जाने पर वे प्लाव दित द्वो जाते हैं । इसी प्रकार कांच के एक दूपरे छड़ 00 को 
भी प्रावेशित करे । चित्र में इताये स्‍्नुस्ार यदि ४8 छड़ को स्वत॑त्रतापूवंक लटकाकर 
उसके पास दूसरा प्रावेशित छड़ 000 लाया जाय तो तुम देखोग्रे कि दोनों में प्रतिक पंणा 
( १६७७५७० ) हो इह्ठ है $ घब इधी प्रशेण को दृहराघो, किन्तु काच पी छड़ के स्पात 
पर एबोनाइट बी छड़े' ९0 भोर ॥5 लो, जो पलालेन द्वारा रगड़ी गई हैं। इन छड़ों 

में भो घ्ावेश उत्पन्न हुप्रा है भोर वे एक दूसरे को प्रतिवदित करठी है । 

किन्तु यदि भराडिप्ट (5०8८०) वांच वी छड़ #2 के पास झाविष्ट एबोनाइट 


520 विद्ुत [ रा 
ही धड़ 7 6 बाई बाय यो सुप देवोदे हि दोनोविं वध प्कय के ध्यान पर मा्यत होगा 
है। का प्रयोग मे पढ़े कात्ट हे हि #ंत्र में उतने मयेय पौर इसेवाइट में उन 
पादेय निल्‍न मिल प्रति के दोते चाड़िये ॥ परत क प्रतुसाद रेसमी वन्‍यों दा कांव 





बित्र 4+ 
के रगड़े जाने पर विद्युत धावेश को घन ( 908४० ) विद्युत प्रावेश मोर 
फवालेन द्वारा एब्रोनाइट के रगडढ़े जाने पर विद्युत प्रावेश्ञ को ऋण 
(708५#४० ) विद्युत प्रावेश कहते हैँ । श्राप: जब हिन्दी दो वलुप्रों को माखत मैं 
रागड़ा षाता है तय प्रश्चिक या कम परिमाण में दोतों में से एक प्रकृति का प्रेश उलल 
द्वोवा है 

कांच के रेशमो वस्त्र द्वारा रगड़े जाते पर रेशमी दस्त्र में मी ग्रावेश उतल होता 
है किन्तु इप्त प्रायेश वी प्रकृति एबोगाइट में उत्तन्‍्त प्रावेश जैसी रहती है। अर्माव यह 
प्रावेश रहता है । उसी प्रकार फलालेन में एवोनाइट को एगड़त वर बन बबिय उतने 
होता है। इस प्रकार हम देखते हैँ कि रगड़ो जाने वाली वहतु प्रोर रगइने बालो वलु दोनों 
में एक साथ ही प्रावेश उन होता है और वे भ्रवेश मित्र अ्रहृति के होते हैं। मई 
जातने के लिए किस प्रकार का आावेश कौन सी वस्तु में उलन्न होग दै प्रवोग द्वाय एक 
[वी बढाई गई है जो इस्त प्रकार है । फर, फल्ालेन, शेलेक, मोम, कींवे, काम, हट 
कड़ी, धातु रेजिन, प्म्बर, गंधक, एबोनाइट व गठटापर्बा। इस भुचों के मठुआार मदि कोई 
। पदार्थ प्रापस में रगड़े जांय तो जो पहर्थ सूची में जो पहिले माठा है, उ्तें धन बले4 
बाद के एदाये में ऋण झावेय उत्पन्न होता है श 
44.4. सजातीय प्रावेश वाली वस्तुओ्रों में प्रतिकपंण विन! 

विश्व वाली वस्तुओं में आकर्षण होना (2308 ०४07888 उणू्ण ४४ 
0!/:9 ०४७72९3 ॥६६7306 ): हम ऊपर देख ही के है कि दिस अगर दो बा 

च की छड़े या प्राविष्ट एवोनाइट को घड़े मापस्न में एक दूबरे को प्रतिकक्ति 93 
और एक काच की छड़ मौर एक एकोशाइट की घड़ प्राकृषित करती है । इससे छठ 
कि समान श्रावेक्ष प्रतिकर्षण व भ्रतमान आवेश शाकपण उतर करे 

जुम्वक जैसे ही यहां भी हम सिद्ध कर सकते दे कि दियी वरई के पारिवट ई 


अध्याय 44 
घापणिक विद्य त 
(फम॑व्प॑ंकन पाव्नमलक ) 

44.. ऐतिहासिक प्रस्तावना:--पह प्रायः सभी को भनुभव होगा कि जद हण 
बालों में कंघी करते हैं तब चटवट की स्‍झावाज भातो है। साथ हो हम देखते हे कि बाल 
स्थान पर बैठने की तुलना में कंधी द्वारा आकपित होते हैं। प्रतएव यह स्पष्ट है कि जो 
कधी पहिले बालों को भ्राकपित नहीं करती थो प्र उसके द्वारा कंधी करने पर ऐसा 
करने में समय हुई है। रगड़ने के कारण हल्वगरे वस्तुप्नो को प्रपनी झोर प्राकपित करने के 
गुण का कत सब प्रथम प्रीस के विदारक येल के मिलेटस को ई. पू. 650 में हुप्ना था ! 
उसने बताया था कि जब प्रम्बर ( एक विशेष पदाय॑ का नाम है) को फर द्वारा रगड़ा 
जाता है तब वह सूखे घास के छोटे छोटे टुकड़ों को प्रपती स्‍्ोर भ्राकपित करने में समथथ॑ 
होठा है। इस गुण को विद्युत्त ( शेथ्कगंथोड़ ) घषवा घार्पणिक विद्यूत 
( #'मंधध००० 0९०४४ भाड़ ) कहते हैं । इस गुणा का प्रध्ययत पुनः 600 ई. के 
प्रासपास डा, गिलवर्ट द्वारा प्रारंभ हुपत। उन्होने दताया कि यह गुण केवल प्रम्बर तक 
हो सीमित न रह कर कई प्रत्य पदार्थ जैसे कांच, ऐबोनाइट इत्यादि में भी रेशम प्रयवां 
फलालेन द्वारा रगड़ने पर प्राप्त होता है । 

44.9. धार्पणिक विच्ूत ( [॒प्राक्००७ 0९०६४०६३ ):-जब प्म्बर, 
एब्ोनाइट, कांच इत्यादि पदार्थों के छड़ उपयुक्त पदाय॑ जँसे रेशम्र, फलालेत, फर इत्यादि 
द्वारा रगड़े जाते हूँ तद उनमें हल्की वस्तुएं जैसे कागज के टुकड़े इत्यादि को प्पती धोर 
प्राकपित करने का गुए उत्पन्न होता है । इस गुणा को जिसके द्वारा प्राकश बी छमता 
उत्न्‍न हो जाती है हम दिद्यूत बहते है । चूंकि यह विद्युत रगड़ने या घपंण द्वारा उत्पन्न 
हुई है, हम इसे पार्पसरिधिक विद्युत भी कहते हें । जिस वस्तु में यह गुण उत्पन्न हो गया है, 
उठते हम नहते हैँ कि विद्यूत से भाविष्द ( ०5080 ) हो गई है या उत्तमे विद्युत 
प्रवेश ( ८४३8७ ) उत्पन्न हुमा है। चूंकि यह उत्पन्न दिद्यृत् प्रावेश एक ही स्पान 
पर स्थिर रहता है, इसे हम स्थिर विद्यूत ( घ3॥ टोध्लपंल(॥ ) भी कहते हैं । 

44.3. प्राबेश के प्रकार ( 8705 ०6 ०४578०8 ):--एक बांच को छड़ 
४ लो घोर उस्ते रेशमो वस्त से खूब रगड़ो। धुम देखोगे कि उसे कागज के दुवड़ों के 
पास ले जाते पर वे प्रावपित दो जाते है। इसी प्रकार कांच के एक दूसरे छड़ 00 को 
भी प्रावेशित करो । चित्र में इताये प्रनुसार यदि &ए छड़ को स्वतंत्रतापूर्वक लटफाकर 
उप्तके पास्त दूसरा झ्रावेशित छड़ ८70 लाया जाय तो दुम देखोगे (कि दोनों में प्रतिबपंण 

( 7८0०५४०० ) हो रहा है । प्रत्॒ इसी प्रयोग को दुहरामो, किन्तु काच को छड़ के सवान 
पर एबोनाहट दी छड़े 70 भोर ११5 लो, जो पलालेन द्वार रमड़ी गई हैं। इन छड़ों 
में भी घादेश उत्पन्न दुष्ा है घोर दे एक दूसरे को प्रतिशपित करती है ६ 

किस्तु यदि प्रादिप्ट (ऋआ250) वांच वी छड़ 7 के पास झ्ाविष्ट एबोनाइट 


& 
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बृकस्तारी कहने है । बदायेत हे देखा बाय हो पु लिया के धिवाब रोई मी र 
प्रति पृपारारी गाव नहीं हो। हैँ । 

हीसे वो डे गुणातुसार यूदी दो गई हैं + 

4त 6, सुनालक ६ (००प ८०णरपि।लगार ):--मग उरर हे प्रतु--४ 
तांडा, सोना, जह्हां, म्रस्यूवितियम, मोड़, दिकता, दिते; सोगा, पारा । 
प्राम्त (उलत0, पाती 4 शरोर। 
>-तेल, पोर्येलिल, पूखा चमड्ठा, हे) 
बार्ट, जे, प्रम्बर वे मूसी हवा । 
लड़डी, पर, हींग 


जुठ प्रघातु- बोय्चा, में फाइट, 

पृषाक्ारी ( क्‍80|8/03 ): 
मोम, गं४क, रबर, शेतेक, वॉच, भम्नक, के 

कुचालक (६ छठव 6०ग्रवेष८४75 ):- 7 
ह्वापोदाठ । 

44.7. विद्य,तदर्शी (200000780000 $ 
बिए,त के मस्तित्त का पता लगाने के लिए जित उपकरणों 
डो जाम में साते हैं उन्हें विण,तदर्शी बहते है । 

(प्र) पिष मेग्द बियूतदर्शी ( शिक्रि 
0४ श९०६०5००७७ )/-पिपि ( सरकंडा ) यह एक 
विशेष प्रशार का कक होता है जो प्रत्यन्त इसका होता 
है। इसकी 0क छोटी की गोली बताकर उच्ते रेयम के 
ढोरे द्वारा एक स्तम्म से लटका दिया जाता है । इस गोली 


भो जब सिसी विलाठ से माविष्ट छड़ मेस्‍्पर्श किया 
ज्ञाता है. ठब यह गोली उसी प्रकार के वर्ण, 


देय 





इत्र 44.3 ()) 
है धाविष्ट 


जाती है । 
ह जित प्रयोगों का वर्णन हमते मुन्देद 3 में किंग है उन 
हर अयोगों को वास्तव में पिय गैस्द विद्युतदर्शी से करते है उदाहरण 
/] दो विब वेन्द विछ,तद्शी लो इन्हे कांच को माविष्ट हर घ्चे है 
क्रो । जब इन दोतों ग्रेन्दों को तुमर पात वास लामोंगे तब दो 
8. प्रापस में अ्रतिकृपिठ होती हैं । यदि पिय 
सत्य प्राक/त 


वित्र 44.3 (9) वाइड वी वेष्टित छड़ों से स्पर्श किया जाये 
होती है । यह विद्य.तद्शी प्रधिक सुही नहीं होगा है। 
इसलिये कई प्रयोगों में यह मवुपडुर्क है ॥ 
(व ) स्वर्ण पत्र विद्य.तत दर्शी [9० व््श . 
0७०४००४०००७) नह गेन्द विचूच दर्शी से म्रधिक उपयुक्त 
एवं छुप्राहो उपकरस है. चित्र में इताये पइनुसार यह लकड़ों 
वी पदट्टिका पर रा कांच का पात्र है। देखो (चित्र 44.4+« 
इसका मुंह रबंड़ झथदा एबोनाइटड वो डाट ते भनछो 








मर, 4+$ ] पार्क विछ,ठ॒ * 24 


वी सच्ची प्रयीक्धा उसका प्रतिऋषित होना है न हि प्राऊवित होदा । ४8 एक घदाविष्ट वा च 











चित्र ++.2 


को छड़ है मौर 070 ऋणायिष्द एदोताइट की छड्। दी हुई वल्तु को ४8 के पास लाप्रो। 
यदि ॥8 प्रतिकर्ित होती है तो उस्तु धदाविष्ट है। यदि प्राव्षश होता है तो उसे 00 
के पाम ते जाप्रो । यदि 00 भ्रविकद्धा द्वोतों हे तो वस्तु ऋणाविष्ट है। यदि इस बार 
भी प्राकर्षरा होता है तो वल्तु पताविष्ट है । 

44.9. चालक भौर कुचालक ( 0070प०४०78 #&पवे ४09-००४वैघ०- 
६079 ):०-प्रापः छत्ी पद।र्थों वो. रणछने छे उतमें दिस्तो क किसी प्रशार की विद्य,व उत्र्न 
द्वोती है ८ हम एक पोदल को छद की हाथ में रण उसे पफ्रावेन से सुब रगड़े' तो हृप 
देशते हैं कि उसमें कागज के ट्ुक्‍्डों वो प्रपनी धोर प्राकपित करते को हये॥ नहीं है । 
प्रतव उप्मे दिद्यूज उसपन्न नह्ीं होगे है। डिन्‍्तु प्र एदी प्रोठल की छ़ में एक एबोन 
नाइट प्रयवा बच बा हय्या ( 9279!6 ) लगाधो । छिर एडोनाइट प्रथद़ां ढाव के 
हप्वे ( ॥४036 ) दो हाथ से पक हुकर पोतल को छड़ बो फलालेत से रगगे | छड़ को 
ता हाए से छुए कागज के दुबड्ढो के पास लाधों । तुम देखोगे कि वे सब छड़ वो प्ोर 
प्राव पि़ होते है। इसका गयरण यह है दि घर ड़ में विशयुत दिप्रपान है । डिम्दु प्रा यह 
उठता है कि पहियी बार पद्ध प्रयोध पुल क्यों रहा 2? एदोनाइट जा हृस्पा लगाते से 
पोदन बे छड में विछुत उत्सन्‍्न हयो हो गई ?ै 

वास्तव में दो प्रवार के पशव॑ होते हें ॥ ए# में विद्यूल धारेश पघासातो मे एक 
स्थान से दूसरे स्‍्पान दी प्रोर श्ंद्यतिउ ह्वोभम है। ए्े सुचाचक (००३ ८०४० 
पेपट४०73 ) ब्दो है । सोना, षारो, होगा, ग्रेतत्र, दारा इत्यादि थातु विशूल के शुबा- 
लक हैं । प्रसो बाएर प्रोडत दो छा में उत्पन्न पावेश छष्में ये हमारे शयेर मे होता हुएा 
पृर्यो थे पहु'छ शारा है । एद॒एु३ उसदा प्रदयद प्राय दिखाई रद्दों देशा है। एवके (उस्दध 
बब वो दर में विशज़ उतप्त दो पर चाविएन होकर उद्दे सपात पर शेर रफ्ठों है । 
एस बारए हप उत्के प्रयोग बो पाद्यनों से प्रश्श्द्ध देख धढे है। 46, एदोटाइट जंबे 
पन्य पहचय जो रिछूद पलेश बो धजने में ते इानिठ नहीं देव देते हुद्ाउड् (झूज्वे 
ए०एवेपट0:8) 4 हसऐ है । ड पद्मर्ष डिए.5 के बहुत्र इन्पे हुदाउक हो) है 5 हूं झारः 
पृरारे ( धाभ्यछाणा३ ) बह है। प्रभ$, ६8४३, एडट्रेड::८, $3ढ दास आस 
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प्रतएव, यदि प्राविष्ट छड़ को किती वस्तु से स्पर्श झरदें तो उठ पर 
वस्तु में छड़ जैत्ता ही प्रावेश उत्पन्न हो जाता है।इस विधि को 
घालत विधि कहते है । जिल्ी प्राविष्ट वस्तु के म्रतेश को यदि एक 
स्पान से दुधरे स्थान पर मे जाना हो तो हम जिय उरकरण । 
का उपयोग करते है उसको वरिक्ा-पट्िक्का ( छा०० जॉशा० ) 
कहते है। दिग्र में बताये प्नुसार यह घातु की एक पद्ढिहा॥ ' 
होती है। इसमे एक पृथवक्ारी पदार्थ का हथ्या (970॥6 ) 
५ लगा रहता है। प्राबिट वस्तु को ह पट्टिका से स्पण॑ करने पर 
उसमें से चालन विधि से उती प्रद्ार का प्रायेश प्रवेश करता है | ८9 
हथ्ये /४ से इसे उठाकर फ़िर दूसरी वस्तु को स्पर्श कर उसे प्रादिद प्र 
किया जाता है। वित्र 465५ 
प्रेरणा ( 7940080४ ):--एस विधि में सूर्य (०्०्पाउल ) नहों होए 
धाहिये । इस विधि से सुघालक वस्तु में ही प्रावेश उसस्न रिया आता है। मतों 7९ 
यह एक सुघालक वस्तु है जो एक कुबालक स्वम्म 
पर टिकी हुई है। धन प्रायेश से प्राविष्द ॥8 को न्‍ 
70 हे पास लाषो। प्रोरए के कारण #8 में का [+ 
घन प्रावेश ९0 के ऋण प्रावेश फो ? प्विरे को | 
ओर प्रात पित करेगा, प्रोर घन प्रवेश को 0१ | की 
मोर प्रविरवित करेगा । इस्त प्रकार ऋण छोर 
बत प्रवेश पृयक्ष वृषत्त हो शमेगें॥ यदि 60 # 
प्रायेश को प्रलद हटाया जाय तो ये घुछा वे यत दजिब4.6,..« 
प्रावेश वूरों तरह पे बल्तु 20 में ४ैल कर उसे प्रवाविष्य कर ईगे ॥ यदि 80 शा 
को प्रपरे स्‍पात पर रपकर दूसरे सिरे () वो द्वाव ते सवएँ हिंदा जब तो रहो १६ 
ह्पिव स्वतस्थ पत द्वाबेश शरीर में से होते हुए पृथ्वी में बे शयया । पृ हि 7? ५ 
रिपत ऋण बायेश ॥ ऊ पत घायोश हे घाइहिल हो रहा है दवतिए उमर छरि 
एहूते कै कारण बढ प्पे स्‍पान पर हो बना रहेगा । 
पद हम 5 पावर को जिये प्रेत प्रवेश (वगापण्थाह शौयाहप) ड् 
[दश देते दै। तर 2 हिटे पर बुदा टुए। एस पाउंय सेतु 70 में एए बोर दा महा 
!॥ इस प्रकार से डिती झाविष्ट वस्तु के प्रभाव मात्र से उस हरा 
गज को प्रेरित भावेद्य ( गाटए८०र्५य ए॥॥7० ) कहते दें। इस 47/९ 488 
"वेश उपन्ध करने से प्रोर्‌झ फ्रा्येध् (तल टोह0 है से वीर्य ह/ 
होग है। कजाडांप्ड 
44. 0. सर्ण पत्र पिद्यूतदर्शी को आविद्द करवा ( (/378/7४ 
_ दि लैः--एुड एरेगराइड ढ़ धो लो बोर दंगे पदाईन ये छ़ीक हा 
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तरह बन्द रहता है। इस डाट में से एक घानु की छड़ पात्र में 
छिकदी रहती है + इस छड्ट के ऊररे पिरे पर उठी घातु को 
बगी हुई गोल पद्टिक्ा 00 भौर घुएडो (४7०9 ) 7 रहती 
है। दूसरे छरिरे पर स्वण के बने हुए दो बिल्कुल हल्के पत्र 
(॥.7. ) होते हैं । प्रएने भार के कारण ये कर््वाघर व एक 
डूसरे के समातर लटके रहते हें। कभी रभी इनमे लकड़ी को 
पट्टिका से लगो हुई समान्तर टित को पद्दिकाए' ७ भौर 0 रहती 
हैँ । ये स्वरा पत्र के दोजों प्रोर रहती हूँ प्रोर तौचे मे पृष्री से 
सम्बन्धित रहती है । 

जब किस्ती विद्युत प्राविष्ट छड़ से पटि टका ए छुई 
जातो है तब प्रावेश छड़ में में होदा हुपा पत्र !, 7. में पहुंर 
जाता है। इस प्रकार दोनों पत्र संजातीय प्रावेश प्राप्त बर एक 
दूसरे को प्रतिकयित कर एक दूसरे से दूर प्रपविन्दुत 
(9४७3० ) हो जलती हूँ। इस र्दर्ख पत्र विद्यूतदर्शी के 

चित्र 44.4 उपयोग का वर्सान भागे किया गया है । 

44, 8, विद्य,व प्लावेश उत्पन्न होने का सिद्धान्त ( पफ्र०ठाज़ ० 
एॉ००७४४॥००४०० );--पहाँ पर हम बिज,त प्रावेश के प्रब्ीन सिद्धाग्त का उद्दोप 
रूप से वर्णन करेंगे । - 

हमें मालूम है कि पद्मर्थ के प्रत्येक परमाणु के दो भाग होते ' हैं । पहिला दामिक 
(पण्ट००६ ) जहां पर झणु का सर भार केन्द्रित रहता है । इस दाभिक में धन प्रावेश 
होने वाले कण प्रोटोन व भ्रावेशं रहित कणा स्यूट्रान होते हैं! इस नाभिक के चारो प्रोर 
ऋणावेश पाले हलके कण इलेबट्रान रहते हैं । इन इलेक्ट्रोनों को स्पा श्रोटोनों को सख्या 
के बशदर होती है जिरुसे पूर्ण परमाणु प्रादेश रहित होता है ॥ प्रत्येक पदार्थ के परमाणु 
में प्रोटोत को संख्या भिन्‍न मिलन रहतो है। 





जब कांच को छड रेशमी वस्त्र से रगढ़ी जातो है तव कांच को छड़ से कु 
इलेक्ट्रोन रेशमी वस्त्र में चले जाते हैं ॥ इस बारण कांब में इजेकट्रोनों को करो व रेशमी 
बस्तर में घराधिकय हो जाता है | भ्रतः काच वी छड़ घत पावेश से वेष्टित व रेशमी वस्त्र 
घइण प्राबेश से देप्टित हो जाती है । 

यहो कारण है कि वे दोनों प्रकार के प्रादेश एक साथ उत्पन होते है प्रौर 
उनकी मात्रा एक सो रहती है । 

44. 9:--पाविश उत्सन्त करने को विधियां-( 3(०४४०२3 ० ८३४ 
808 ):--चुप्दकत्व जँडे हो पहा पर भो दो विविया हैं । 

चालत ( (004५८०४०० ) झौर इं रणु ( [04ं५८४०० ):-- 

(१) चालन ( 0००वए८४०० ):--झम्न जिधि में रुप होना धावरप्रक है । 

+ 


6 च्युद [#. 4 


हु बड़ पनाविष्ट डिशूुतर्सी ला जाड़ वो उके पत्र विडे छो हें थी 
ऐसे विख्ुलायरी के वार कोई छोड़ होता जाते मोर जि पत्र इते ठो जे मं धिष्टरै 
प्न्यवां मह्ठी । जैगे ज॑ते परादिड छा को वद्टि छा 9 के कग लागा जाग है से गे 
प्ों के दोष का फैयाय उड़ता औै । | सिद्ध ढरया है हि्ोरत है उप्तन शरण शो 
गाया प्रें २क को बात साते मे बड़े जाते है। यह प्रेरक को पद्विक वे पु सर हो 
प्रेरक का प्राय पहढ्िंछ बर के विजातीर धाउेश में लध्द होगा पर रिर प्रेरक छह हो 
दूर कसते पर धर्ड वा बे सब बोर फ्रैर आारदा  इसजारण विशुतर्स्ों हे का 
प्रावेय छह के प्रावश अंगा है। एस प्रडार ते प्राउिस्ट करने को चालत वि ने बेस्ट 
कुष्ना इद्दो है । 

43.], मिद्ध करवा हि श्रे रक आवेश मौर प्रेरित मावेश एक दूनरे 
से विजातीय किन्तु बराबर होते हैं (47060 वें 4040व08 थोगइ४ 
ए70 ९0०) छ४पे 0090०आं६७ ):-- 

इसे दांत दो वेंशानिक कैराड़े हे एक दोटे ते प्रयोग दर वि डिया। होश ही 
उसने यद भी बताया हि प्रेरक झावेरा प्लौर प्रेरित भायेश तदी इयर द्ोते हूँ 
परे रिठ प्रायेश प्राप्त करे दाता गुबालक प्रेरक प्रावेश हे घारों मोर विद्यनाव दो । 

फेराडे का हिम-्पान्न (68 एथी ) अ्योगः--8 एक कस यु थे 
बेलनाकार पात्र है । इसे एक एृम्पकारी ( 05020) परदापें के क्वम्प पर रहादुत 
है । एक थातु के तार द्वारा बेलन छ वियु तर बी पद्विका 0 हे जुड़ हुए. यु है। 


वात 8 को घए भर के लिए द्वाय से छू कर निद्यविष्ट कर देते है। इस धर लि 


दर्शों के दोतों पत्र प्रापतत में जुड़े रहते हैं । 


प्रद एक घातु का योता & लो 
यहे एक पृषयकारी दस्ते से जुड़ा हुप्रा हैं । 
पत्ते को घनाविध्ट करो 3 इसे प्ज धीरे 
ग्रे बेलन छ के धन्दर डालो। ध्यान 
है कि & गोला दीवार से न छू जाब। 
पे ही & गोला पाव के पास झाठा है 
हू बेलन के भात्तरिक भाग में 
वजातीय प्रावेश पर्थावू ऋणावेश 
र बाहर की दीवार पर शवावेश प्रेरित 
'र देवा है। छू'कि स्वर्ण पत्र वियू दर्दर्शी धार द्वारा वेलन से जुड़ा हुपा दै १ 
शॉ ( 7.0 ) में भो यही धतावेश प्राता हे, घोर इस कारण दे फैच जाते हैं । 
ले को हम प्रात के अधिक झन्दर डालते हैं, १ज्नों का फलाब उत्तरोत्तर बढ़ जा पा 
उसे घिड होवा है कि भोटिठ पवेश को मादा वढ रही है । जब री बेवते मे गा 
ह पहुंच जावा है तब उत्ते सौर नीचे करने ते पर्रों का कैगार गढ्ी यश है! पह (४ । 





चित्र 44.8 
है झतिए बी 
हैं। बैकमे. . ., 
हा है 
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ऋणछाबिष्ट होगी । इस छड़ & को चित्र 4+.7 (७ ) के अनुसार स्व पत्र विद्यूत दर्शी 
के पास लाभो । पाम्र की पदट्टिक्र [0 पर दिजातीय झादेश *प्र्याव्‌ घत प्रावैश और दूर के 
पत्रों १६ ऋण प्रावेश प्रेरित होगा । चूंकि दोनों पत्रों में ऋण प्रावेश है झतएंव वे 
दोनों एक दूसरे को प्रतिस्पित कर अपबिन्दुत (6एथा86 ) होगे। इस समय 
एक दण के लिए पट्ठिका 0 को हाथ थे छुप्तो । चू कि पढ्विका 0 पर का घन प्रवेश 
छड़ के 'इरा माबेश से प्रावपित होने के कारण बंधा हुप्रा है इसलिए पत्रों का मुक्त 
( (०० ) ऋणावेश, हाथ से शरीर में होगा हुप्रा पृस्व्री में चला जायग्रा प्रौर इस 
कारण निरावेश होने से स्वर्रा पत्र मिल ( ००!७956 ) जायेंगे । चित्र 44 7, (9) देखो । 
पुनः ह्वाथ को 00 से हटा कर तत्पाचाद्‌ छड़ को हटा दो । छड़ को हटाते ही पट्टिका 00 
में बंघा हुआ घन प्रावेश सव पोर फल कर पत्रों को प्रपत्रिन्दुत कर देगा) इस प्रकार 
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स्वृण॑त्त्र विद्यूनतर्शी धन विद्युत से प्राविष्ट हुप । देखो चित्र 44.7 (८) | उस्ते ऋश 
बिद्यू.त से प्रावेष्टित करने के लिए प्रयोग को काच की छंड से जो करना पड़ेगा डो घन 
विद्युत से प्राविष्द रहता है। 

स्वर्स पत्र विद्यत्दर्शी से किसी भावेश के ग्रुण का ज्ञान करनाः 

ऊपर म्मभाये प्रनुसार स्वर्ण पत्र विद्यूतदर्शी को घताविष्ट करो । दोनो पढ्रों के 
बीच की दूरी की भ्र|कित करो प्रव्र विद्यूतदर्शी की पट्टिका के पास दी हुईं प्रादिष्ट छड 
लाप्नो । यदि दोनों पत्रों के बीच को दूरी प्रधिक बड़े तो छड घनाविष्ट है मोर यदि 
फरनाव कम हो तो छड़ ऋणादिष्ट है या प्रताविः्ट है।॥ इसका कारशा स्पष्ट है। 
मानलों छड़ घनाविष्ट हे। यद्द्‌ पद्टिक्रा 0 में ऋण झावेश शोर पत्रों में थत झावेश 
प्रेरित करेगा । चु कि पहले से हो पत्रों मे धन श्रावेश स्थित था, इसलिए धन 
प्रादेश की मात्रा बढ़ जायेगी । झोौर इस कारण दोनों पत्रो का फैलाव भी बढ़ेया ॥ यदि 
छड़ ऋणाविष्ट है तो पत्रों का घताव्ेश जिद कर पट्टी 70 पर झा जायगा प्लोर पत्तों मिल 
जायेगे । इसी प्रहार यदि छड़ प्रवाविष्ट है तो पड्ो के घनावेश के कारण छड़ का ऋणा- 
वैश पट्टो 0 के पास बाते घिरे पर छाजायग्रा और उसका धतावेरा दूर वाले प्विरे पर रवा 
जायगा$ प्रद छड़ के ऋण|देश और पत्रों के घनादेश में प्राइछ होगा। इपलिये पत्रों 
पर आवेश कम हो जायया । इसलिये उतमें दूरी सम होगी । 
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करते समय द्वाथ छे जाली के छिद्ठी भाग को स्पर्श ने करें । यहि प्र उपरोक्त अरे 
दुद्दरामा जाय तो तुम देशोग्रे कि प्रावेश जाली के बाहरी भाग प्र ही थ्यित है ; 
इससे सिद्ध होता है कि श्रावेश हमेशा सुचालक के वाद्य प्रृष्ठ परहं 
स्थित रहता है । 
(बे) वॉयट ( 00 ) का प्रयोग:--# एक घातु का गोजा है, कि 
एक पृथयकारों स्तम्म पर रखा जाता है। इसे परीक्षण पह्टिका द्वार विद्युत परे मार: 
करो व विद्यूतदर्शी द्वारा परीद्धा कर लो कि उ्त पर झाव्रेश है । पर पातु को इनी के 


टोपियाँ 9 मौर 2 लो । इनका भाकाए ही ० 

ऐसा होता झाहिये किये गोले ४ हो 

पूरी ठरह थे सवा करते हुए ढक लें । स्च््ण) भरिम्त* 
एक क्षण भोले को इन प्ले ढक 

कर निकाल लो ॥ प्व पुनः परीक्षण पहि- 

का द्वारा गोले / को परखो । तुम देखो- 

गे की वह प्रावेश रहित हो गया है भव चित्र 4+0 

यदि टोपियों को परीक्षा की जाय दो तुम देखोंगे कि गोले पर का पूरा भरे कग पर 


पा यया हे । 
जब टोपियां 8 प्रोरे 0 गोते & पर रक्ती गई तब वह पूरा कुक गग मोर ! 
भौर 0 का उल बाहरी तल हो गया । इस कारण गोले # पर व पावेश पूते हुए 


टोपियों पर॑प्रा प्या । 


प्ररन हर आह 
ह. गह किस अकार छिर्ध करोये कि बंता मरादि से दो पवार ही गिरते शाल 
होती है ? ( देखो 44.3 ) डा 

है 5 0 दो प्रावेशित वलुप्रों में प्राउपंण प्रौर प्रतिकृपंण का हक | | 
की ड्श! गो 

* 3 घासक,युवानक, कुत्ालक मोर पृषस्कारी पदार्य किये कहे है हर ! 

किक | £ दिए हरे 

4. छर्स पत्र विशूतदर्सी का वर्शंव करो 6पा उसे 2 0१42 ) 

5. शरण दिपि से रिसी सुबालक को हिस प्रकार प्राविद 0 ) 
समम्पण्तो ॥१ हैं। 
6. कि करे हि कर बोर अलि घायेश द़ दूर के गया ६ 
प्रयोग का पु विडरणण दो ) की है 
7 किये दि करोगे कि. प्रवेण शुशलक के बाइे हत पर हो 5 ) 

हर कि ह्वित पे पररजड 

रु 8, कवर्एं प्र्र विश तदसी थे डिपो मुद्ामह़ पर हिल परावध पा कं 
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है कि जब पात्र को दीवारें प्रेरक भावेश के चारों और छा जाती हैं तब प्रेरित भ्रावेश वी 
मात्रा बढ़ना बन्द द्वो जाती है। इस समय यदि गोले & को 8 के तले ( 9000७ ) से 
छुपा जाय दो तुम देखोंगे कि स्वर्ण पत्रों के फैलाव में कोई भन्तर नहीं झाता है। यदि गोले 
को बाहर निकाल कर किसी प्रस्य विद्युत दर्शी से परला जाय तो तुम देखोगे कि गोले के 
ऊपर का प्रावेश पूणंतया रष्ट हो गया है । इसका कारण स्पष्ट है। 8 पात्र के अन्दर की 
दीवार पर ऋणावेश है जो / पर के घनावेश से मिल कर उस्ते नष्ट (76ए278०) 
कर देता है । इससे सिद्ध होता है कि प्रेरित ऋणावेश की मात्रा प्रोरक घनावेश के 
बरावर है | यदि गोले को 8 के तल्ले से स्पश॑ किये दिना ही बाहर निकाल लिया जाय तो 
औ पर का प्रावेश नष्ड नहीं होता किन्तु विद्यू तदर्शी के पत्र प्रापस में जुड़ जाते हैं । इससे 
सुषष्ट है कि प्रेरित घतावेश प्रोर ऋणावेश मिलकर एक दूपरे को नष्द कर रहे हैं। 
प्रतएव, प्रेरित घन आावेश प्रेरित ऋण आावेश के वराबर होना चाहिये । 
इसे छिद्ध होता है कि प्रे रण से उस्न प्रावेश प्रेरक भ्रावेश के बराबर 
होता हैं । 

साधारणनया यदि प्रेरक प्रावेश के दरों पलौर पात्र न भी हो किन्तु वह उसके 
ब्रिलजुल पाश्त स्थित हो तो यह मान लिया जाता है कि प्रेरक प्रौर प्रेरित प्रावेश एक 
दूसरे के बराबर है । है 


44.2. यह सिद्ध करना कि विद्यूत सदा चालक के बाह्य पृष्ठ पर 
रहता है ( 0४७४8७ 768469 ०३ थ8 ०पौ७ धपाा909 ) :-- 

(प्र) फेराडे का तितली के जाल वाला ( 30089 0०६ ) प्रयोग:-- 

यह इस प्रयोग के लिये धंकुवाकार (८०:४८४ ) पाकार को एक सूचालक 
पद्म को जालो होती है।यह एक 
धृषक्वारी क्तम्म पर ल्पिर रहती है । 
शक्कु के नेकि पर दो रेशम के घाये & 
भोर ४ छग्रे रहने है। & बाहर की घोर बी 
घोर 9 पभर्दर वी प्रोर लगा रहता है। 
पैन धायों ढो खीचने से धन्दर को सतह 
बाहर शो भोर भोौर बाहर - बी सतह दित्र 44.9 
प्रन्दर को प्रोर दो जा सबत्तो है। 


इस बाली बो परोद्श पद्टिवा (7००१ 930० ) दो रुह्मयता छे प्राविष्ट किया 
जाठा है । यदि घर घताडिष्ट परीदण पहिझा हो जाती के मन्दर के भाग से स्पर्श करा 
कर दिशयुवइशों के पास करें तो हम देखेंगे कि पत्र पलते नह्ढों है। प्रतएद, जालो के प्न्दर 
के भाग पर बोई धरवेशध नहीं है। बही प्रयोग यदि जाही के बाहरी भाग के साथ दिया 
सं सु देछोदे [क उच पर घादेठ है| घड़ शोरे 9 डारा जाज़ी को पींडो जिएमे 
इउकी डाहर दो उ38 प्रन्दर हो डाय घोर प्रन्दर को सतह दाहर । घ्यान रहे कि यह कर्य 
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फ््छ शञ५ न्एवा 
यरि कर तैं > | से, मो, धर 0७ ] झाए हो ठो 
है 

वछ कि ४#« 807७३ ४४ -४-॥ 

प्रतएक, 2दि हवा में दो समान प्रावेश्ों को एक दूसरे ते 3 से. मो- क 
दूरी पर रसा जाए ये उनमें ३ शाइन का ब्राकर्षण प्रयवा प्रतिकर्यशश को वी 
हो तो, प्रत्येक प्रावेश स्थिर विद्य,त इकाई हैं। इसी इकाई के द्वारा हम कि 
प्रोवेश को मात्रा को नापते हूँ । 

46.3, विद्युतीय बल क्षेत्र ( [50079 ० 0४०४४ वे ):० 
पुम्दड़ोय बस थेत के समात ही प्रत्येक मारेश है मास्त प्राय चार्यो प्लोर एंक दैव हेठ 
है जिसमें बह पपना प्रभाव डालता है । इस प्रकार का झात इकाई प्रावेश पर ढार्र हरे 
बाते बल से होगा है । किसी बिन्दु पर विद्यू,तीय बल क्षेत्र की तीद्रता वह वर 
है जो वहां पर रसे हुए धन इकाई ग्रावेश पर कार्य करे । यहां बह प्री धिय 
गया है हि इकाई भावेश इठता तगएय होता है कि उसके द्वारा उत्पलत विशुतीय के! 
नगर होठा हे प्रौर उसझा वहां पर विद्यमान छोत्र 
प्र कोई प्रभाव नहीं पढ़ता है। इस छंत्र को श्यि 
बह्ढी होगे है जो इकाई प्ठादेश प्र कार्य करते 
वाले बल की दिशा हो । 

मानलो हमें 0 पादेश से ४ से. मी. दूरी 





पर विद्यू ठीय बत्त छेत्र को वोदता को मालूम करना चित्र 45.3 न 
है । उठी दूरी पर इकाई घतावेश की कल्मता कणों फ़िर प्रतिलोम वर्ग विशम 
प्रनुत्तार उस किख्दु पर बल होगा पर + श्र पतरणव, 


छः ० 0/८+ बल इकाई घन प्रावेश पर कार्य करेगा | 

इसलिये बन चंत्र की तीद्रव हुई ए < 0/०? हड 

जिस प्रकार चुम्बकीय छेत्र को बल रेछाप्रों द्वारा शिइशित किया जाता हैः 
उसी प्रकार डियूव छेत को भी इस रेखामों द्वारा दिखेशिक्ष रिया जाग है।._ 90 

संख्यात्मक उदाहरखः-- . दो सजातीय (अंप्स7) आावेश 
और 40 इकाई के 0 से. मी. दूरो पर रखे हुए हैं? उनके बॉर्च 
कर्पण का बल ज्ञात करो। है ४ 

अतधिकरपेंस 09, < 0५ 30250 _ 
पेय बल + “>पच्र अप प्र ए * 28 डाइव 


पक या प्रतिकर्षण बल # “) बराम भार 
6856 गम, 


पं 


(०, दी समान श्राविष्ठ गोले एक दूसरे को 8 मर: ग्राम के दंत पे 


अध्याय 45 ! 
दि तीय चेत्र भौर विभद 


(छान्प्फतंन्य उपलव बछव ?०व्णथं॥ ) 

48.] प्रतिलोन वर्ग का नियम ( 7घ्ा8758 8प.0870 ।&७ ):--हम पढ़ 
चुके हैं कि दो विछ,ठीय भ्रावेश ध्रपने स्वभावानुसार भापस में ध्राकर्षित प्रववा प्रतिकृषित 
होते हें । पह बल 7 बुभ्वक्त्व को तरह यहां भो समानुषतठी होता है, 

(॥ ) ढिसी एक प्रवेश 0, के, ए ८ ९५ 

(३) दूसरे प्रवेश 0, के, पर्षाद्‌ 7 « 0५ 

और प्रतिकोमानुपादी होता है, 

(॥॥) छल दोनों प्रावंशों ३, बे 

के दोच वी दूरो ८ के वर्ग के, धर्वात्‌ 


है ८ /6* 40 कापजकाल 5 
इन ठीतों क्रो मिला कर ५००३० असल क+लदप कप 5 अर 


दम कहते है कि दो प्रादेशों के दोच !] 
झाकपंण पभयवा प्रतिकपश बल, उन चित्र 45.! 
प्ावेशों के मुणाक्पर के रमाभुपाती तथा उदके दीच को दूरी के बे के प्रतिलोमानुपादी 
ड्वोठा है । पर्षाद्‌, 

ह ८ सि.व० 

बाए हाह पिडटिस- *्-ह नह लि: हल () 

यहाँ ऐै ७ ]/६, एक स्विरांक है जो प्रादेशों के दोच के प्राघ्यम पर 

निभेर करता है। इस स्थिरांक को भ्रापेच्धि#--श्रे रण-श्राहिता ( 59००पट सतिएट- 
वश ध्शशबथोज ) या पार विद्यूत-ह्पराक ( द0०८४३८ ६००४/४०४ ). कहते हैं। 
इस नियम को कूलम्व का प्रतितोम वर्य नियम रुइते हैं । 

45.3. इकाई भप्रावेश ( एंगय६ ८४०:72७ ):--चुम्बकश्व के ध्रमान यहां भो 
आ्रावेश बी स्पिर विद्युत इकाई ( ८०८४०-अंउधं2-णयात: ) की परिभाषा उपयुक्त 
समोकरण (!) भी सहायता से देते है । 

निर्वात प्रपवा हृदा के लिये हम स्पिरोक 


है 
छू >-> का मान 8. 
् गन 


] मान चेते हैं। तव यदि दोतों 
प्रावेश एक हू मात्रा के हों तो 5० हल ((0------(४9 
0,०९५ 5९. छलिये स्रमी- ५ कम 


करण (7).पे ध्क उबर 45.2 


533 « विदुत (४. 


करता है उनके हाप (धगराएथाक्षणा6 ) पर । जिप्त वस्तु का घाव प्रधिक होगा उ 
कम साप वाली यस्तु में उष्मा का प्रवाह होगा, चाहे उसमें प्रहिले से हो ,प्रषिकर 3! 
विद्यमान हो | ठोक इसी प्रकार, दो पाविष्द. 2 ४ ८ 
गोले ? भोर 0 लें जो प्रृषक्कारी स्वम्मों पर लगे श्र 
हुए हैं । यदि इनको एक धुद्ालक तार द्वारा जोड़ दिया 

जाय छो विद्युत किस शोर प्रवाहित होगी ? 

ए से 0 की भोर या 0 से ए की प्रोर ? यह किस 

पर निर्भर करेगा ? जया यह (0 भौर ए पर विद्य- 

मान विद्युत को मात्रा पर निर्मर करेगा ? नही । यह 

एक मिक्न गुण पर निर्भर करेगा जिसको हम विभव बित्र 45.6 
(7०थ१४०) ) कहते हैं । प्रावेश ( ००78८.) कंदे विमद ते नीचे विद की मे 
प्रवाहित होगा भौर यह तब तक ह्वोवा रहेगा जब तक कि दोनों इस्तुपों का विभर समा 
न हो जाय, प्र्षाद्‌ दोनों का विमवात्तर ( एणलाएंग वशशिकापः )पूप 


हो जाय । हु ! 
इस प्रकार विद्युतोय विभव वह गुर है, जो मुक्त पावेश के इक 


निर्धारित करता है। प्रावेश सर्वदा ऊचे विभव से नीचे विभवक्ी है 


बहता है । 22३ 

धरातल भौर ताप को तापने के लिए हम एक प्रामाणिक परातल या ताप में 
लेते है जिसको हम घुन्‍्य धरातल या ताप कहते है । घरातल में हम समुद्र की पंप 
शूत्प धरातल मान लेते है मोर प्रत्येक सतद की ऊ'चाई समुइ की छत मे हापों हैए 


प्रकार ताप में बर्फ के गलनाक को शून्य ताप मान पते हैं मोर प्रस्य बस्बुप्रों का ताई डर 
है प्रोर पथ 4६४ 


से नापते है। ठीक इसी प्रकार, हम पृथ्वी का विभव शू्य मान सेते पिध पुर 
का विभव पृथ्वों को धपेदा में तापते है । कभी-कभी हम झतत्त दूरी पर भी वि रे 
मालते है | विमव की उपरोड़ठ परिमाषा से दम दो दल्युपों के विमवास्दर बी भा हे 
नहीं कद सकते हैं। हम केवल यह के सडठे है हि 77 का बिभर ऐ ते कम ; हर 
अधिक । परन्तु हम यह मर्दों कद सकते कि कियना प्रधिक है या कम । छड़े 4१६ 
दिमव की परिभाषा दूसरे कप में देती पढ़ी वै। हे 
दिमव केवल घ्राविष्ट वध्तु पर दी नहीं द्वोत/। । उसके कं 
बत्वेक बिल पर भो हम विभव को इल्पता कर सकते है करोड मद एक 
घतावैश रष्ता जाय ठो बढ प्पता स्पान परिि्तन करठा है। बंद 2४ रेबान व 
हमें बमत करता है। विद ऊं वाद हे कारए ढ़ो द्वो इसे शिबिई # हे 
हु। प्डम शिण,ठ छेउ में यो सर डुछ ने हुवे विभड माठता पीद। काश 4 
जाएं घोट घत विनर होता है ठप ऋणारिष्ट बल्यु के आाों प्ोर ऋण रि+१। है 
कि विश्व छेंत के इस दिम्द का जान इमे प्राष्ष्ट अधु रहओे पु ही रत 
है ५. , दो अदुगय्ि में भो दिबड़ वो बहा होठ दी है। 


प्र, 45 |] विद्यूदीय छं त्र घोर विभव १४) 


प्रतिकपित करते है जब कि उनके केन्द्र आये मोटर दूर रखे हुए हैँ। प्रत्येक 
गोले पर आ्रावेश ज्ञात करो । ५ 
!. यहाँ बल ए+ 6 शम 5 68 * 980 डाइन, 0.5 ९५८5० 
# है मीटर % 50 से. मो. 
सूत्र छू ९:२० ज् दी हुई यशियों का मान रखने पर, 


0*_ , ७७ _ 87980 ,50., 50 
१99 * 30 56 ** ९ ठप 
८54+२%796 ५5» 5 
5. 04% 74 2९ 55 40 इकाई 
8, किसी बिन्दु पर + 50 इकाई प्रावेश रखा हुआ है। यदि उससे 
लक मी. दूर कोई बिन्दु लें तो उम पर विद्यू,तोय क्षेश्र की तीव्रता ज्ञात 
करो | 
विद्य तीय चेत्र की तीबरता 5 0/४१ - 50/( 0 20 0) ७ 0'5 इकाई 
4. दो प्राविष्ठ वस्तुएं जिन पर + 0 भोर +40 इकाई प्रावेश है 


6 ते. मो. दूरी पर रखी हुई हैं॥. #0 +49 
उनके बोच उदाप्तीन बिन्दु (> 3 ++०-) 
(०००४४ ए०ं० ) क्री स्थिति. क-+-+ 

ज्ञात करो। चित्र 45.4 


मात लो उदासीत बिख्दु ?, + 0 इकाई प्रावेश से & से. मो. दूर है, तो ? 
पर 8, 58५, 
१0 40 है| 


4. 
था [द्र 5 हु. जे का द्ढ ” छ-आर 
..._2 ही 
या ह्न्ड या 2 6-2 ०५ 5४72 से. मी. 


45.4, विद्यू तोय विभव ( 72॥00480 00७00 ):--हम जातते है कि 
द्रव सदा ऊदे से नीचे धरातल की प्लोर दद़ते हें ॥ मानलो /& भोट दो पात्र हें जिनमें व 
भरा है । यदि दोनों पात्र नोचे से मिले हुए है तो द्रव कोतसे 
पात्र में जायगा ? क्‍या वह उनमें भरे द्रव को मात्रा पर ट 7 के 
निर्भर करठा. है ? नहीं । यह फेवल उदको रतह पर हो 
जलिर्भर करता है $ इस भार हम बह सकते हैं कि सतह 
बह गुश है जो द्वइ के बहाव को दिर्षारित करता है। 
सो अरूार यदि हम दो उप्णु डस्तुसें दो मिलादेंतो 
उप्मा किस वस्तु ले डिस दस्तु में झादयों है यह उन डिंत्र 4.5 
इल्लुरपों में विश्वदाव उप्या । ॥०७६ ) को मादा पर नहीं विनर करठा | बह निर्भर 





4$ छिफ [४४ 


कर रहें ड१े। ३० के गेर 4 हैक हो रेडात का बौफश्यर कदर 


#,0 * बज के डे 0 
० | 
(०)--+5£४-...२ (4 कर 
वि 6.7 


कर पोलादार लिकालने दे सिये हो गाएयों को होडह९ 2 डे बाद दिया कया 
है ।॥ हिंलद (पे कमाते पह दूत हेलो धॉटियों वा दुदाह $€ मसझा बर्रटररों 
लिरसत मठ हूँ । 44 यढ 7# 4 देगा जड़ 7 | हि ॥9 हा माह कल हों । एड 
हए) 0 * ५६ | दंक शत है। २६६ 0 का सान हऋर्विद दो जो उड़ है 
सिह हआा 9५ को मात बोज ३ आंत में हाय बिल दोका 3 
मयोक रहा (  ) मे #५ घोर ॥॥ ह#ः आते (को ये 
७० /णताए का 7 
यदि देय ६8 बत ३४४६ छाोरेय हो दिखु 8 थे डियु ६ 4 करे भा उसत करें 
9 से (४ 4! 47,५ डे हिप्य होता प्रो, छोर ढार ढाता पड़ेया। 
धगरर, 00 हे शेक हिया गया हाय ४५७ होटा, 
0४५७ ७ सन २ दूरी ८ +,७ € 43: 7५७ (098-0.) ) 


आकर ? ९. 
ठोऊ#ए (०१-०१) 6५ ५७ * ०१ 
७, 2 अर 
ठऊठा १ 


» ठ-ठी र 2 
परिमाया के धनुमार एड & भौर छ दिलु पर क्रमशः दिमम (कक्ष) 
ध्वए््ह्ेठो 
2५-2५ 5 ५७ 
प्रवदुश, उपयुक्त समोकरर के कारत, 
"कक 
इसी प्रकार यदि हम एक भोर रिल्‍्दु 0 को दिलु छ के पावर कहाता करें घोर 
"9८, ९ रिन्दु पर विभव ( 997६०6] ) हो तो, 
एड > 2८7० ९/08 - ९/०० ह डे 
इसी प्रकार यदि हम 0, 8, छ.. .... ... दिन्दु मतन्त तक केठे डॉप ठ। 
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यदि हम रिड्यो दातु को नोचो सठद् से ऊंडी सतह तक से जांय हो हमें काय॑ 
० ) करना पड़ता है। यद कार्य वस्तु के मार प्रौर ऊंचाई के गुणाकार के दराबर 
का है ( हा ) । इसी प्रकार यदि हम किसी इकाई घतावेश को विद्युत छेत्र में एक 
डिम्दु से दूसरी दिन्दु तक से जायें छो कार्य कर्ता पहता है। यह का्पे उत दो डिल्दुपों के 
विभगान्‍्तर के बराबर होड़ है । ४ 
विभवान्तर ( 70/008४5) /07७7०७ ):-इकाई घनादेश को एक 
बिन्दु से दूसरे बिन्दु तक ले जाने पर जितना कार्य करना पड़ता है वह उन दो 
बविःदुभों के बोच के विभवान्तर के वरावर होता है । मानत्तों # का विभव ४५ 
झौर छ का ५७ है, तो & भौर 8 के दीच विभवान्तर 
9७७५-५७ 5 9 से & ठक इकाई धनावेश को ले जाने पर किया गया काये। 
गि यदि पे दिन्दु भनन्त पर पानलें तो ४७ शुन्‍्य हो जायगा प्रोर ५, > 8 से 
( प्रनन्‍्ठ से ) & ठक इकाई घतावेश को ले जाने पर किया गया काये ) 
किसी बिन्दु पर विभवः--यदि भ्रनन्त से इकाई धनावेश किसी बिन्दु 
तक लाया जाय तो इस क्रिया में जितना कार्य करना पड़ता है वह उस बिन्दु 
पर के विभव के बराबर होता है । 
विमव एक प्रदिष्ट ( $:७]7 ) राशि हैं। घन विद्युत के कारएा घत विभव 
होगा पोर 'ऋुण विद्युत के कारण ऋछा विमव। भर्थात + 0 प्रावेश ते ८ से. भी. 


दूर विभव ४ होगा । यहां ए रू क्र इसी प्रकार (- 0) भावेश छे 4, से, मी. दूर 


विमब होगा ७ ० - हुँ।: यदि एक बिन्दु पर दो प्िस्ख २ घावेशों के कारण विभव 


है वो परिएामित विभव इत सब विसवों के बोजगणितीय योग के बराबर होगा। 


9 


मानलो एक बिन्दु पर 0, भागेश के कारण विभव ७, रू ढ्ु है प्रौर + 0५ के 


कारएणा ७, - कक है तो परिशामित विभव 9 होगा, 


७ ५, + ५४५७ कै हज देखो परनुन्छेद 455 । 

45.6. किसी बिन्दु पर स्थित ९ प्रावेश द्वारा ८ से. मो. दूरो पर 
विद्य,त-व्रिभव ( 2]०८४४० ए०७7ध७| ) ज्ञात करनाः--मानलो बिन्दु 0 पर 
घत प्लावेश () स्थित है प्रोर इससे उत्पन विद्यूतीय विमव को हमें ८ से, मो. दूरी पर 
स्थित ४ बिन्दु पर मालूम करना है । 

0 धादेश द्वारा ४ इिन्‍्दु पर बल सेत्र को ठोद़ता होगी 7 -0/0/*, जहां 
086, ९ भोर & को दोच दूरो है एक दूसरे बिन्दु छ को & के बिल्कुल पास कत्पता 
करो । दिखु छ पर बल छेड़ को तीोब्रता 7५ होगो । 7५ 5 0/08% होगो। चूंकि 
04&< 659 है, इसलिये ४, < 78. प्रठएव 5४ के दीच में दल देत्र को ठीद्धता क्राशः 


2 सि्व (४ 8 


हाय जी आर उपर मी द4 धिड, गई रबर बार पु की होगी है छा 
का १४४ हैं &778 कोई का | जडी #हग उप है 

है. दुइ दर्गाकार के भाटयं कोनों कह कणड३ ॥॥ 20, 20 शोर 
+43 इकाई ब्रातेश उछे हुए है यह वर्गाहार ही जुत 2. ते. मो. है. हो 
दस के केय वर 40 ३६६ ग्ारेस रफने वर हिलता हावे करना वड्ेगा है 

अपरशिर के है व१ इशाईं ढाउेह हज वर उसी है ढाई कताव रण खिय 
(४ उम्र सिदु १९ यह] जिद दी $ 

अूँ दडि उसबेक बुरा ३ के सो. है, क्र; उतहा का दा * /२7 22 «» ४7 


प्र 


» 28. ध्रग३ इसे इोके के केठ हो $0 द्वोरो 55 «और, मी, 


ढावेती |0 $ काराए दिपक ७ तक ७+8४/ पर 


१०० | 


मारे 40 के हारए विया |. « 0 
(८४7४२ 


दारेय उ0 हे आएगा दिपई ७  *ै. 2, »5/7 
58] 77/४ 


पेय ०५) डै काएए विमइ ७ 7 2. ७ - 20 /5 न 
गण 3 (कक 5 ४7४ 3 


बन औ४ पर हुसे दिमश ९३१२ ($+ 0+ 75-:0) 50/ 57 
«५. विश देगा झाई ७» 0 / 2 ५८ 00 » 000 ८ '44 
7474 
45.6. शिसी खुणासक का प्रिमव-यहि हिसो शुझतझ को छा 
दा आप हो इस विधि में उसका जिमरे बड़ जायदा । जितता धप्रिष्ठ प्रवेश उसे 
जे है उतना ही प्रधिक उसका रिमर (0६०82) बड़शा आरवा। मतों इत ६ 
0 कोई घोटे छोटे ड्विस्षों में ढांद देे है, जिसके 05 ०+ 4 + 477 
मानलो मुषातक को ९ धादेश दिया गदा है | प्र भोर प्रधिक प्रवेश 
जाय हो उसे श्रविकरंण के दन के विस्द काम कर उसे देश पड़ेफ । इसे इखर हमें ३ 
ऊर्जा ( «क्या ) स्यय करनी पड़ेगी । यह कर्म उस सुजालदे में दिगव डे हरे 
रहती है। इस अकार जैसे जैसे मधिडायिद्र सावेण रिया जाता हैं, मप्रिकाडिक ९! 
करना द्वोगा पौर उसका डिमढ बड़ठा जायया | इस प्रकार प्रत्येक भाविष्ट ठुपात#' 
कोई न कोई विभव रहता है'। 
सुचालक की ऊर्जा:--अपर दम देत हुक दै कि किछी मी सुचातक की था 
करने में हमें ऊर्जा व्यय करनी पढ़ती है) विभव को परिग्यषा के ध्रनुमार इकाई झदेण 
+ को युचातरक पर लाते में जिवना काये रुरगा रहेगा बढ़े कवछ्य शिमउ होगा । ये 
, उसका विभव किसी सम्रय ७ इकाई है। मत यदि उसे 0 इकाई घादेश दिया गए 
0 ४ थू इकाई काये करना द्ोगा । सुचालक को उपरोक्त विधि थे धविष्ट करते में 3 
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श्य्-३८चठह7 « 
इन धबको जोड़ने से, हम देखते हैँ कि कई फाशियां प्रापस्त में कट जाती हैं । 
१०-१० 6 “ के 


एट-श्थठठ् ५ 





योष ० ९५-४० “ --हि- 


667 « 
क्न्तु ए० 5० हैप्रेर " «0 
४ मु रा (४) 


इश्न प्रकार किसी मावेश से 6 से, भी, दूर विभव होगा (/८ इकाई 

संख्यातव्मक उदारण :--8. एक बिन्दु पर 400 इकाई का श्रावेश 
रखा हुमा है तो (७) भनन्त दूरो से इकाई आवेश को उस बिन्दु से 40 से. 
मी. की दूरी तक लाते में (0) एक इकाई भ्रावेश को उसके चारों और 20 से. 
मी. प्रद्ध' व्यास के वृत्त में छुमाने पर कितना कार्य करना पड़ेया ? 

हम जानते हैं कि किसी बिन्दु प्र विभव > इकाई प्रवेश को पनन्‍्त से उस 
बिन्दु तक लाने में किया गया कार्य । साथ ही हम जातते हैं कि किसी प्रावेश 0 से 
& पे, मो. हर बिल परविस्व ए होठ है, ए 5 की + की ८२2८5, इकाई 

« « किया गया काये 5 2:8 प्रर्ग 


(8) जब इकाई प्रावेश को एक वृत्त पर घुमाया जाता है दो उसका सब स्थानों पर 
बिमव वह्दी रहता है, यानी 0/20, अ्रतएब विभवान्तर शुन्य हुआ । तो इस क्रिया में कोई 
2 
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बिनदुओं द्वारा विसगे हो जाठा है । इंसलिएं, यह प्रादशयक 
है कि सुचालक को प्रति स्वच्छ रखना चाहिए झौर उसे 
धून के कणों से बचाना घाहिए । 
मोक का कार्य (4०४00 ४४ 7०7४8):-- 
यदि किसी सुचालक का कोई छिरा नुकीसा हो तो उस 
पर पृष्ठ धनस्व प्रत्यधिक होगा । इसको स्पर्श करने वाले 
बायुबंण सजातोय विद्युत से भाविष्ट द्वो प्रतिक' 
प्रायेंगे। इस अ्रकार शने: शनेः सब भावेश विसजित हो जायगा 
बसे ( तै।8ल७78० ) कहते हैं । ५ 
संख्यात्मक उदाहरण ३-7. एक रझोखले गोले की वि: 
है। यदि उसे 0 इकाई प्रावेज् दिया गया ही तो (9) उप्के धरा 
(१) उसके श्रन्दर (०) उसके केर्द्र से 25 से. मी. दूर दिभव ज्ञात करों। * 
जहां तफ बिग्दु गोले के धरातल या उससे बाहर हो इस गझना के' तिए होते 
प्रावेश कैद पर मान सबठे हैं। गिसी खोखसे गोले के झत्दर विभव उतगा ही होगा 
जशिहना उपके पृष्ठ पर । झर्याव्‌ पन्दर विमव स्पिररहता है।.. हि 
५. मझठएव, (०) गोले के घरातल पर विभव > र्ै स्ण है ऊ | इकाई 
ना पं ७ इकाई 





चित्र 45.9: 


दिठ होगे भौर उनके सपने पर दूसरे करा 
7 इस क्रिया को तोक का 


उया 0 से. मी* 
घन पर 


(४ ) गोले के घन्दर विमव 
]0 0 
ल03 इकाई. « 


(०) केद्ध मे 25 छे.मी. दूर विद 5 हैः 
तब 8/# ही 


8. यदि किसी 28 ते. मी. तिज्या के गोले का पृष्ठ परे 
तो उसे कितना भ्रावेश देना होगा ? 

हम जानते हैं कि 6 रू रत्न 

न्‍ 52-०3 
५ टम 4 4 छा अू 25 २ 45 
ल्‍ ००:०४(०४६ 524 25 68950 एकाई 
45,8. बिजली या तड़ित चालक ( प्राह्रकाणिड वणवेप्णश 


बॉ पं 
तुप्र जानते दी दो कि बड़ी बड़ी इदेलियों तषा कलगाएयानों पर हीए्ण ब््् 


है (४५ 
वाला एक घातु का सुचालड लगा रहता है। इसे ठड़ेत बासक दहते है। एक ॥। 
बरोडा घाठु जा. तर छा 


इमारठों पर बिजली गिखे हे रोबना है। यह एक मे पा 
इपऊे एक छिरे पर मातु को प्टिझ 2 लगी रहती है. शिट्टे धरती डे मीठ९ आए 
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पर प्रारम्भ में विभव शुन्‍्प हैं भोर प्रन्त में जद उध प्र (९ इकाई भावेद हो जाता है वो 
दिमद ५ इकाई है। घठः मध्यपान विचद (0+ ४ )/2 5 ४/2 होगा । प्रड॒दृव, ध्यक 
किये-मये काये के लिये हम सदा जिमद ४/2 माल सकते हैं । इस प्रकार 


० शुल किया यया कार्य > --- € ९ 
इसलिए प्राविष्ट सुबालक की ऊर्रा ८ --- २ 0 एकाई > ४ 0 ५ इकाई 


457. किसी भाविष्द सुचालक का तल सम विभव्ृष्ठ ( ऐपृणृ- 
.०७४मर्श 8077909 ) होता हैः--जब छिप्तो सुबालक को ग्राडेश दिये। जाता है 
तब वह उसके ऊपरी तल पर इस अ्रकार फेर जाता है हि प्रत्येक बिन्दु पर एक हो 
बिमब्र ( 90/०7॥2] ) दो आता है। सुचाजऊ में दो दिल्दु थों पर मिल्‍्त मिलते बिमरड होता 
भरा है । भारेश, पर्रिक विभव दे कप विभई रो पोर वड ठक बढ़ेया जब तक हि 
दोनों दिन्दुप्लों पए विधद एकुछ ने हो जाय | 


किछी इकाई तल पर जिठना पावेस होता है उत्े पृष्ठ बन१३ ($97909 6०३आोज) 
कहते हैं। इफे प्रायः 6“ से सस्‍्वोधित करते हैं । सुबालक में क्रिस्रो धयांव पर 6' का माने 
एक सा न हो कर उम्के प्राग्रर द रूप पर तिमेर रहता है । यांदे सु गाचक गोल हव में हो 
तो चकि उसका पे ध्ब धोर एक सा होने के कारण 6 का मान सब प्रोर ऐकसा ही 
रहता है | यदि सुदलक गोल रूप न हो कर प्स्य रूप में हो तो जहां पर उसमें कोड़े होते 
हैँ प्ववा उसके तीदस दिख होते हैं, दहां 6 का मात बुत प्रधिक रहता है। नीचे 
दिये गये विश्रों को देखो। सुबालक के चारों भोर रेल्ा छोडी गई हैं जो सब स्पानों पर 
0० का मान बठाती है। रेखा जितनी दूर द्वोती है वहां 6" का माद उतना ही भ्रधिक होता 








(4) (०) 
हबित्र 45.8 
है। इस कारण यदि सुवानक के तब पर कुछ धूल के करण गिरें ठो वे ठीदण घिरे बनाते हैं, 
भोर' इस कारण वहां पर & का मान बहुत प्धिक बढ़ जाता है । 67 का मान प्रघिक 
होने से इसके पाठ विद्युवीय छंत्र की ठीद्वता प्रघिक होती है । 
| 7 इस कारण हवा के कश हो सुदानक के इन तोदण इिन्दुओं से स्पर्श करते हैं, 
इसड़े ग्रावेश प्राप्त कर प्रद्िकर्रिठ होते हैं और इस अरकार सुवालक का ग्रादेश इन, तीर 


3॥0 डियुदा 8 
है ठब 3] है परदागु टूट जाते दे मोर शिशूक को बहने हेठे है। इन एरकायुरपो के 
है ( प्रयदी करए ) मे ही परुपडाइट ही मगाक होदी है मोर प्रशय इतन होश 


अरन 


3. दुहाड के वियम क्र अठिप्राइत के वे इकाई छोड़ेश डी इरिकण 
( देखो 45.) घोर 45. 
2, बिए दीप दिम्रद है तुम कया छम्रमठे हो ? किठ्ठी सिददु पर कैखिठ मारेश 
उ8स्ते.दो हुई दूरी पर विमढ़ हाठ करो ) ( देखो 45.4 धोर 45.5 
3, पृष्ठ पदाव (50779: ८ध्यप9 ) से तुम गया रुमस्छे हो ? गिदुव ढाई 
बालक का वहन कर रुदढा हिदांत व उस्शेग समम्पमी ॥ ( देखो 45.7 प्रोर4छ 
संल्यात्मक प्रश्न 2 
. 6, 4 प्रोर 24 रकाई के झावेश एक वर्गाकार डे तीनों कोनों पर रखे हें 
यदि ैख्द पर परशिमित दिमब झुन्यदोंठों बोये कोने पर हिदेगा मादेण रहें / 
[ बतर-+2 छाई] 
2. 200 भौर - 50 इकाई के प्रवेश 200 के. मो. दुरे पर रके हुए है । ऐ्े 
हिन्‍्दु ज्ञात करो जिध प्र विभव झुन्य हो । दे १५ 
; [ उतर-50 इडाई मे 33.3 डे. मो, [९ 
3. ), 2, 3 भौर-4 इकाई के प्रादेश क्रमशः एक गर्गाश्यर के कोने पर रहें है 
है ( यदि वर्ग की भुजा 2 से, मो. हो दो । धोर 2 को मिलाने खली डुग औैमस्य गिल 
प्र प्रिशमित विमद कद कच्चे ([ झतर 2552 फ्लाई 
4. यदि 30 हे, भी डिज्या बले गोते को 200 इकाई का मे पिया रुव 8 
उसका विभव बया होगर ? राप ही पृष्ठ एनत्व हात करे! हे 


[ उत्तर 30 इकाई, फू छाए/स के रि- 
5, दो गोले 20 हे, मी. प्रौर 0 के. मी. विल्‍्य के दृक इतरे के फरए ऐे 


हुए हैं। के 

झोतों के केसर एक ही हिल एर है। दोनों मोलों को करणः 300 घोर 80 

के धादेश दिये जाठे है । निम्नलिलित के लिए गाता करो+- - 
( प्र) दो्ों के केद्ध से 40 छे. मो. दूरी पर विभव, 
(ब ) बाहरी गोले के 2 से. मे. पन्दर विमद, 


(छ ) भोठरी गोते के घन्दर दिमद |. [ इतर 3.75, 7 शोर 30 छा) 
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दो भाड़ देते हैँ | तार के दूसरे छिरे पर कई ठोदण प्रिरे होते है प्रोर ये इमारत के 
पर निकले रहते हैं । यह तशित चएलक का दर्शन है ( देखो चित्र 45.0 ) 

जब विद्युत हे भाविष्ट कोई बादल इस इमारत के ऊपर से जाता है तव बहू 
प्रेरण से विजातीय प्रावेश पृथ्वी में प्रेरित करता है। चूंकि ऊपर के बिन्दु प्रत्यन्त 
तोर्ण होते हैं वहां वि्यूत का पृष्ठ घनत्व ( हए2विप्ह ठथाध्ा> ) प्रधिक 
दो जाता हैं। इस कारण उठ्से स्पर्श करने वाले हवा के कणु वहीं प्ादेश प्राप्त कर 
प्रतिकषित द्वोते हैं ।॥ 3दाहरणार्थ यदि बाइक पर धनावेश हो तो हवा के कण तोदणश 
बिन्दुमों द्वारा ऋण पावेश प्राप्त करेंगे | चूक्ति इन हवा के क्यों पर विजातोय ध्ावेश 
है, ये कश बादल द्वार भाकपित होंगे झौर वहां पर एक दूसरे को पनाविष्ट करेंगे $ 
इस $कार दृण भर में तीद्ण इ्िन्दुप्नों पर का भावेश बादल के प्रावेश को खत्म कर 
देदा, प्रौर पट्टिका पर उत्पन्त घन धादेश पृष्वी में फैल जायगा। 

इतना द्वोने पर भी यद्दि किसी प्रकार बिजली गिर भो जाय तो बह तड़ित चालक 
के प्रसदर होकर, छोदी पृष्दी में घलो झायपी घौर इमारद को हानि नहीं पहुंचेगी । 

+. यदि हम तड़ित थालक का उपयोग नहीं करते हैं तो बाइल विजादीय पावेश 

को इमारत पर उत्तलल करते है। फ़िर इत दो विजातोय भावेशों में विभव इतना 
प्रध्िक बड॒ता है कि विद्युत हुआ को घोरती हुई बाइक > 
से इमारत में प्रदेश करती है । इसे दी हम विद्यूद तड़ित 
कहते है । इपके उत्पस्त्र होते से इमारत को हानि होते. [££ 
की सम्मावता है भोर घाप हो जन हानि की भी । एक , 
उछछ के लिए जो विश्युत पाए तड्टित के छप़ में बहती 
है उस्तमें धत्पन्त शक्ति रहतो है घोर हवा को चोर 
कर बहने से बढ भत्यन्त ककंश प्राशाज व प्रांखों को 
खकाचोधिया देते बाला प्रकाश उत्लल करती है | 

प्रर प्राप यह पूछेंगे कि बादलों में पादेश कहां 
से भाता है ? जब पानों के छोटे छोटे करा लिए बादल 
हवा में से बहते हैँ तद रगड़ के करण धादेश उत्पन्न 
द्वोवे हैं। कई बार प्रस्य कारणों से भी वायुर॑ड्ल में 
विद्य,त भ्रावेश उत्पन्न द्वीते रहते हैं। ये भी बादलों को 
को ध्राविष्ट करते है। दूं कि बायुम॑ दल में दोनों प्रकार 
के छादेश रहते हैँ, दोतों प्ररएर को दियूव से प्रारिष्ट 
डादल हमें मिलते है । प्रायः इस बयरण वे दिख त को 
तड़ित के रुप में ए% बादद उठे दूयरे शाइल दो प्ोर 
झैजड़े है। इसो किया को हम प्रादः प्राबाछ ये देखा बित्र 45.0 
परोर मुद्रा करते हैं॥ छाद्ररण रूप से हशा पृदक्सपरी परशये है प्रौर वह डिए,5 को पपते 

पें से बहने गहीं देढो । विन्‍तु डब दो प्रसुमान ध्यदे्ों में बटुत पक विमदान्तर हो जहा 
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श्रतएव, किसी सुचालक को विद्य,त् धारिता विद्य.त प्रावेश को वह मात्रा 
है जो उसमें विभव को इकाई से बढ़ाती है । चूंकि विभव सुवालक के रुप द प्राश्यर 
पर निभेर है, मतएब उम्को. विद्यूत घारिता भी इन पर निर्भर है। 

46.8. एक गोले के सुचालक की'विद्यूत घःरिता :-- 

एक योते की जिम्या २ थे. मी. है । उसे भ्रावेत 0 देते पर इस' 

४७० ९/९ होता है ! इसलिये, 
0. छ्ड 7१ 

विधुतपारिण,००९/५5 हुँहि "तल ल , 

इस प्रकार हम देखते हैं कि गोते की वियु घारिता उसझी जिस्या हे दएाएं 
है। घू कि दिल्या से, मो, में नपी जाती है, इसलिए घारिता भी से. मो. में नारी गठी है। 

विद्युत घारिता की प्रयोगिक इकाई फेरड ( (घाव ) होतो है । ! फैफुड 
9% 077 है, भी. | माइक्रो फेरड छोटो इकाई है मोर ! माएसे केए से 20 * 
फैड + 99% 0* ते. मी, हु 

48,4, संघारित्र ( 007र0&य६७7) +--अपर हम देख इबे है हि ऐरे थे 
पारित ( 2070८ए5८० ) उसको विजय के बराबर होती है । भठए५, जिठगी ४ 
जिश्या का गोला हम सेंगे उतनी ध्रधिक उसऊो घारिता होगी । सुबानक हा पाशार 
बढ़ाना परमुविधाजनक होता है । प्रतएय हम उसका प्रावार गड़ाये लिता हो उप्रडी पाती 
बढ़ाता चाहते हैं । यह जिस उप१रण द्वारा संभर है उसे संपारित्र $हते है ! पु 
+. प्रंधूरित्र का सिद्धान्ता-सात सो / एड गुडतक है। ऐो 0 धीए 


देने पर इृशाझा विभर ५ होता है। प्रतएग 050/९. लिन अली ० + न पं 
यदि इसडे पास एक दूसरा! सुषालक ]) साया जाय तो. 


+ पर के प्रावेरा के कारण प्रेरण ( ॥00लंणा ) म्प्पष्म्म आम 
है, ए के प्रवर के भाग पर ऋण प्रवेश घोर बाहरी ४ ससुराल के 

४ ग 5 
आम पद पने प्रारेशा प्रेरित होगा। एन भ्रावेरों के 4 46.2, ही! 
ढाएए + पर ऋणाएमक दिमर ४, सौर पतातमक दिगश ४५ उतने होए। ए । 
दुते रिमड होगा ४ + ४३+४,. यहां (, संश्याश्मह हरिड के ४ पे प्रविर हा 
जू हि) पर हा ऋण मागिश ४ के मपरिक परम होता है, पवपुर है छुआाज# के 


दाग माने वे तई बाण 27 होगी, हि 
कम 2 मम 4 2 व लिए वी कील 
पु श्या श5जर 5 | 
बढ़ ।46 है कि ( > 2. प्रगएव ,केडल दुस हे सु धागा बे हे 
आक पाक आाते थे दरिया उड़ ब॥ पर ॥ शुवामक सिख 
है ही पूषणी दे इक हिया जार तो डाइरीं मात पढ़ 
कै. पते धायश दृस्यों डो मोर व्आदित दशा छोड़ "कं 
रेदव इस बाउठ हु सदा । इबे आरणल 
५ किठड़ शरीक + ४५ हज 439 


का रिश 





अध्याय 46 


विद्युत धारिवा और संधारि्र पु 
(शाल्लमंल ९०ब्लेफु #०व एक्कररपन्‍्ध्ड३ ) 
5. 40., निश्चित झ्राकार व रूप से सुचालक वस्तु का विभवः-- 
हम पहिले देख ही चुके हे कि ऊंसे ही हम बिसी सुघालक को प्रावेश देते हैं बेर 
ही उरूफा विभव बढ़ता हे | उं्चे डंसे प्रादेश वी मात्रा बढ़ती जाती है वैसे वेस्े बिभव 
इद्ता जञाठा है।विसो निरिच्त झ्ादेश के लिए दिमव दो मादा, सुचालक के रूप प्रोर 
झाकार पर निर्भर रहती है । उदाहरए/थ॑, यदि हम ग्रोलावार वस्तु में जिसकी त्रिज्य 
हो ऐो उसे प्रावेशं ९ देने पर उसका विभव हीता है ९/. पृष्वी गोल है। उसकी 
जिम्या बहुत बड़ी है । इस कारण किसी भी धावेश के लिए प्रृम्दी था विभव शुम्य द्वोता 
है । यदि कोई धुद्यालक घनाविष्ट है तो उसका विभव धन होगा । भ्रतएव उसे पृष्वी, से 
संबंधित करने पर धावेश सुचालक हे पृथ्दी बी झोर प्रवाहित होगा। यदि सुद्यालके 
ऋशणादिप्ट है तो उसका विभव भी ऋणा होगा धोर इस कारएा पृथ्वी से सम्बन्धित होने 
पर प्ावेश पृष्दी से सुणलक को झोर प्रवाहित होगा | 
46.2. विद्युत धारिता (2४/82८४9):-बिन्न में ब0/गे हुए पात्रों को देखो । 
दोनों में पानी को एक ही मात्रा डालो । तुम देखोग्रे कि पात्र 9 में पानो का तल भ्रधिकत 
ऊंचा होगा। इप छल को देत कर हम कह 
सकते है कि / पात्र, की जिसमें पानी को ठल 
प्रधिक नहीं चढ़ता , भधिक हप्रता व घारिता 
है। सो प्रकार दो कलरो मापी लो एक मे 
00 घत से, मो. व दूसरे में 50 घन से. मो. 
पानौ हो ॥ दोनों का ताप एकछा है । पद दोनों 
को बराबर उप्मा को मात्रा दो ॥ तुम देखोंगे कि 
50 घन से. मो. बाले प्रानी का ठाप प्रद्िक 
बद्ेगा । दूसरे रष्दों में हम कहते हैँ कि प्रघिक बित्र 46] 
पानी दाले बलरीमापी ॥्रो उप्मा घारिता भ्रषिक है ध्ोर इसलिये उसमें शाप व मे बढ़ठा है | 
सीक इसो प्रकार रब विसो मुचारूक को प्षादेश दिया जाता है तब उसका विभव बड़ा है । 
यदि विमव कम बढ़े तो उसके विद्यूत घारिता ऋषिक है। पोर यदि प्रशिर बढ़े तो विधूव 
घारिता बम है| हम देहते हे कि हमेशा ढिसो भी सुंदालक के लिए उसके ध्राबेश धोर 
जिभव था पछनुप्ाठ एक स्थिरांक होता है । £ 
उदाहरणापं, यदि दिया गया झादेश 0 है धोर उच्के द्राया उत्पन्न दिभव 9 है, हो 
0/४ एिफिसंक है । एस स्थिरांक को सुदालक बे विद,त एाटिठा गहते है पौर 0 द्वाय 


बताते हैं 
००/४ कि 
यदि ४ ० है, ठो ८०९ 





उवक विद रत ४ * [० 


46.6 संघारियों को समास्तर ऋष और थ्रे छो क्रम में जोड़नाः-- 

जड़ हुमादे प्रास्॒ कई सवरारित्र हवा प्रोर इन्हे म्रिवाफर दम यदि प्रधिक्र प्राहि 
चाह हों तो सर संयारियों को हमान्दर संड॑व में बोड़ देते है परयदि उबके एक 
सुदातक को एक स्थात पर और दूसरे को दूबरे स्यान पर जोड़ देते हैं। (जित्र 46.6 
हसो प्रकार यदि कर घारिता को आवश्यक होठों हो, या दो मे मविक हंग्ातितों 
खटलग्मइद्व जोड़ देऐे हैँ प्रवाद एक संडारित्र के सुदाजह़ को दूबरे से प्ौर दुधरेडी 
पीपरे पे । ( बिद्र 46.5 ) कक 


' 46.6, संवारित्र के उपयोगः--संधारित्र का उपयोग विद्युत गत को शा 
करता दै। आजकल इतका अयोग बहुठ पिक होते लगा है ॥ वेहार की बुत कहर 
उल्पत्त करने प्रथवा उन्हें प्राप्त करने के लिये इतका उपयोग प्रति प्राइायक है.! 

इनके भौर भी कई मत्य उपयोग है जितका हम यहां वरणंत के में मम है । 
, इन सब प्रकार के उपयोगों में दो प्रकार के संपादित काम में लगे जहे है। ए४ 
तो ऐसे जिनकी घारिया स्पिर रहती है ॥ इतका वर्शात दम उपर कर ही घड़े हैं ! दे 
ऐसे होते हैं जिंगको घारिता हम परावश्यक्तानुवार बदल सकते हैं £ दें वरिशविगे् 
संबरारित ( एायंब0८ ८०ातंदापटघ ) कहते है । इसमें कई पह्टि्ाएं-ढती होती है। 
दो प्रट्टिक मिज्ला कर ऐक पवारित्र वगाती हे! ये सब संवारित भाव में प्रमातर हक 
जुड़े हुए होते हैं। इनमें एक प्रकार को पह्टिक्ाए' वो हिपिर द्वोटी दे हिल हुएऐ कम २ 
गुम सकती हैं । एव, मावश्यक्रवादूसार हु, पट्टिकरापों के छोड शल सकते है पक | 
निकाल सकते हैं । जब इन्हें पन्दर डाला जाता है ठव घारिता बहती है मन्यश पट 
देवे ही संबाहितों भे,ढ्ारा हम हमारे रेंडिगे छेट में स्यूतिंग करे हैं।. 7 


46.7 लीढने जारः--यह एक पह्मत्व शाबीन बहार का वंशणि ै पे 
सर्वश्रपम्र सद्‌ १746 ई० में जमेंगो व हार्लेंड में लगमग्र साथ साथ बनाए पा। एक 
दैक्लानिक ने सरप्रधप इसका उपयोग किया धौर इसे शीइत आर के वाम है गे हि शा 
फधारखठया, यह एक कांक को बोहूत मगश बेलत होती, है। इचके वर गाए ४ 
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मतझूव कुल विभव द्ौगा ए - ५५. इसलिए नई धारिता ८” होगी « 
9 
० न्ज्-जा 
घुकि ४ - ५७, यह ७ - (५, “५५ ) पे बहुत ही छोटो संख्या हे, इस- 
लिये (!", (! से बहुत बड़ा होगा $ 
+ दी खुद्यलकों को पास लाकर उनमें से एक छो पृष्दी से सम्बन्धित करने से संवा- 
रित्र बनठा है, भौर इसकी घारिता बहुत प्रधिक होठ हे । 
धारिता की निर्भ रता:-- उपयुक्त सिद्धान्त से स्पष्ट है कि विसो सवारित्र की 
घारिता निम्न बातों पर तिमंर है 
(] ) उसके रूप पर (2) उसके पझाकार पर (35 ) दोनों, सुचालकों की 
लिकटता पर ३ 
जैसे जैसे निक्टठा बढदी जायगी, ४, प्रधिक होदा जायगा/ भौर इस कारण 
७-9, फम | प्रतएव दोनों सुालकों के बोध दूरी कम होने से उसको धारिता बढ़ेगो । 
(4) छुचालकों के दीच माध्यम पर । हमें ज्ञात है कि विद्य त्‌ बल क्षेत्र माध्यम पर 
विभंर रहता द्वै प्रोर इस कारण दो सुझालकों के दोच का विभव भो माध्यम १२ तिर्भर 
रहेगा । यदि दोढों के दोच का माध्यम ऐसा हो जिसके लिये पार विद्युत थिपिरोंक ६ का 
मान प्रधिक हो तो उनके बीच दल छेत्र एवं विभद कम होगा सौर इसका परिणाम 
धारिता बढ़ाने में होगा । मद्दी कारए है कि सधारित्र बनाते समय हम दो सुबालकों के धीच 
के माध्यम में ध्रश्नक, मोस, कागज प्थवा भ्न्‍्य रसायनिक पदार्थ रखकर उसकी धारिता 
मो बढ़ते है। 
संधारित्र के प्रकार:--प्रपोग में कई प्रकार के संघारित्र काम में लाते हैं) 
जिनमें भुरुय है।-- 
(3] समांतर पद्टिका (॥ ) गोलाकार (0 ) वेलनाक्ार संधारित्रत 
दित्र 46.3 में बताए भनुसार स्मास्तर संघारित्र में दो एक सी पट्टिकाए' होतो है । 
ग्रोलादार संबारित में दो गोलांकर सुचालक हीते हैं, जिन्हें इस प्रकार रजां जाता है कि 
दोनों का केन्द्र एक हो हो । 
प्रर्दर का गोला खोला या भर! हुप्रा हो सकता है, जबकि बाहर का छोखला । 
इसी प्रकार वी बनावद बेलनाकरर को भी होठी दे । इन दो सुचालकों के दीच भ्रावश्यकठा'- 
नुसार हवा, मोम, ग्रश्रक प्रयदा धन्य पदाये भर कर रख देते हैं। इन दो सुचालकों में से 
् को पृथ्वी से सम्बन्धित कर देते है अथवा दौनों धुचालकों पर घस्मात * भावेश दिये 
जाते हैं । 
निम्नलिक्षि् मृत्रों से हम छपारित्र को घारिठा ज्ञात कर' सकते हैं) 5 
- ; सेमान्तर पढ्टिका, संघारित्र के लिये 0-88 /4४व 
यहा ६ माध्यम का प्र दिद्युत स्पियूंक ( ७८८४८ ९०४धंद्रा। ) 4 पहिका 
जा छेतफ़ल , तथा ८ उनके .दीच की दूरी है, ॥; ग्ोलाकार. संधारित्र के लिगे 


5 अर यहां 8, प्रन्दर के गोले ढी त्रिज्या तथा 7२५ बादर के गोले की | 








अध्याय 47 
प्रारम्भिक सेल और संक्ावक सेल 
(#खंडब7ए एथ॥8 503 4०टएयार्पा4६0:8 ) 

47.2... विद्यूज़ घारा ( ह04कटं० ०पाथा६ )--दन रियो भाग ? 
विद्यत प्रावैश (0॥2720) के उत्पादन के बारे में पढ़ चुके है । यह प्रावेय एक हयात पर 
द्वी ध्षियत द्वोता है | जब यदे ग्रावेश एक स्थान से दुबरे स्थात की मोर प्रताद्ि हो ठे 
इस प्रकार के प्रवाह को विद्युत पारा ( 8८८घांट ८पदाटा८ ) कहते हैं । शियषुत पाप 
विद्युत प्रावेश के प्रवाह की दर को 
कहते हैं । यदि ६ समय में 0) प्रावेश 
एक स्थान से दुसरे स्थान को ओर 
प्रवाह्वित हो हो विद्युत घाए ४0/॥॥ 
होगी । हमें मालुम है कि प्रावेश के 
अवाह के लिए यह प्रावश्यक है कि 
दो बिन्दुओं के बीच विमबान्वर 
(79०८॥४०७] 0॥667९० ) हो । 
उदाहरणाय॑ 7 प्लौर (९ दो सुचालक ् हे 

चित्र 47.7 


हैं, जो भिल मिल विभव पर हैं । 
मात लो 2 का डदिभव (0 से प्रधिक है। यदि 9 मौर 0 को कम 


वार द्वारा जोड़ दिया जाय तो म्ावेश ४ उे 0 को मोर बढ़ेया । इस इकार धवेण 
अवाह पे 2? का विभव कम होगा मोर 0 का बढ़ेगा मोर छए , भर में ? मोर 0 ४ 
विभव वराबर होकर प्रावेश का प्रवाह वद हो जायगा। इस प्रकार हमें ते भर ते 
विद्युद घाया एक छण भर के तिए हो आप्ठ द्वोतों है। भरि हम बा है हि सिण 
पारा की एक निश्चित मात्रा ? से 0 को मोर ठिसखर बहती रहे, तो गह मम । 
कि 9 झौर 0 में विभवान्तर वही बना रहे । यह तभी हो सकता है कि बब 2 डो ड्क्ा 
ही आलेश वापिस मिलता रहे, जिकता कि उसे जाता है; प्रोर 0 से उठता हीं द्र्त 
बाहर निकलता रहे, जितना कि उसे प्राप्त होता है। प्रतएव, विद्युत धारा उतठल ९ 
के लिये, हमें ऐसे उपकरण की वोजवत कली चाहिये, जिले यो कुझाखकों के गौर एह 
लियत विभशात्वर हमेशा बजा रहे ! इस प्रकार का कार्य हेस विशुत सेल ( धर 
८८ ) द्वारा संपादित कर सकते है | जिस विमाग में हम दियूवयास के गुणों है ४2४ 
करते हैं, उसे घायदाद्रि विद्युत ( ८णादार धंब्ध्धांधों) ) बहेते हैं। 7 

47.9, बोल्टीय लेल;--विशुत सत्र का घतक था इबनों विशवी पा 
गल्वदी ( 737-98 ), एक डार 87 में अणेग करते समय उसके एक हे ४ 
दे एक मेंढक को व पोठल झो बियटी को खटड़ा शिश। उसने देखा के कि डे 
पीतल को विमदी मौर मेंढक के पैर में सुपर द्वोदा है, ठर तब मरे हुए गई 


डे 
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चहरें रहती हैं। इस प्रकार दो घातुप्रो झौ चदरो के दोच कांच का माध्यम होता है । 
यह एक प्रकार का समान्तर पहट्टिका संधारित्र ही हुआ । हम इसके द्वारा यह धिद्ध कर 





बित्र +6.6 
सबते हैं कि वास्तद में जब संधारित्र को प्राविष्ट किया जाता हे तब, विद्यूवीय ऊर्जा 
भाध्यम में स्थिर रहड़ी है। 

46.8, यह सिद्ध करना कि संघारित्र का माध्यम ही विद्य,त्तौय ऊर्जा 
(०॥०॥89) का स्थान है:-- प्रयोग के लिए चित्रानुसार लोडन जाट लौ । प्रथम 
शीढन जार को प्राविष्ट करो । पव पृय्वारी वस्तु को सहायता से प्र्दर की धातु की परत 
# को बाहर निकालकर एक पृयहकारी स्तम्भ पर रखो । फिर उसी प्रकार कांच के पिलास 
ए को भी बाहर निकाल लो । तुम देखोगे कि & भौर ९: जो धातु के बने हुए हैं उनमें 
कोई प्रावेश नहों है। इन्हें हम विद्यूत दर्शी की सहायता से परख सकते है. | मद प्रव 
फिर से पहले जैसे लीडत जार को बना दिया जाय तो तुम देखोगे कि & भोर 0 को पापस 
में ओड़ने से एक चितगारी ($947/) विकलैगो । इससे सिद्ध हुआ कि विद्युतीय ऊर्जा 
का में ही श्थित थी, न कि धातुमों वर 

प्रश्न 
[" विद्युत घारिता बये वरिझापा दो भर संदारित्र के सिद्धारत को सममाप्रो। संवारित्र 
को घारिता झिन किन बातों पर निर्भर करती हे भौर कंसे ? 
( दलों 46., 46.2, 46.3, मौर 46.4.* 
2. संबारित्र के भिन्‍न भिल्‍ल अकारो का बुत कहे । ( देखो 45.4 ) 
3. पिद्ध करो कि संघारित्र में विद्युत ऊर्जा माब्यम में ह्थित रहो है। ( देखा 46.8 ) 
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इसका प्र यह नहीं हि ताये का विद घत छावेह प्रौर उसे झा विश 
ऋण परावेश मे प्राविष्ट है) झस्तव में ढोठों पह ऋछ माड़ेश रहठा है दुशाश गर्य 
केदस इतना है कि तोवि हा विमर प्रविक घत ( श्रयरा कम ऋणशा ) मोर जाते झा कम 
यने ( ध्रयवा धब्डि ऋण ) होता है। दोलों विशड्धयों ढा निरेद (48900/6 )े 
विमद तिरिचत ते होते पर भी दोनों के बोच का विभवाल्तर एक तिहिबद मात्रा है । 

जब हम विद्यूदग्ों के,घोस से बाहर निरक्ते हुए भाग को डिसो मुचालक तार द्वार 
जोड़ देते हैं तर (+ ) पन गिरे से (- ) ऋण मिरे को प्रौर इन ग्रावेश प्रदाहि होते 
है | पा यह कहिये कि (-) रा प्रावेश ऋण विरे से घत घिरे की धर प्रवाहित 
होता है । प्रायः जद विधुतधारां के प्रवाह जो दिशा को बताते है, तब हमरा प्र घन 
प्रावेश के प्रवाह ये ही होता है ! 

जब दर प्रवाए का प्रावेश बहता है, तर विमदात्तर को कायसे रखेते के लिए, 
( प्रधिक विस्तार के लिए देखो पनुन्छे३ 47.5 ? सेल के प्रदर दाइट्रोजन के एन 
प्रायत 7) विद्यूदग्ग के ऊपर जा/कर उसकी द्वाति जी वृत्ति करते रहते हैं भौरशश 
प्रकार उसके विमव को नीचे गिरते नहीं देते दै। इसी प्रकार ध्राक्यीएत »े हुए 
प्रायन जस्ते को पद्टिका पर झाकर उसके विमव को बढ़ते नहीं देते है। पि 

47.4: साथारण सेल के दोप भर उनका निरूपणा/--आाषारएं कैत मैं 
निम्न दो दोप झोठे हैं जिनके कार बढ़ प्रवुपपुर्त है । मे दोप हैं: हि 
() स्थानीय क्रिया (70०0 ७०४०४) (34) एव (ऐएेमोक/ 
स्पानीय क्रिया:--शुद्ध जस्ते प्लोर गबक के प्रस्त के शोल में तक होई 
रासायनिक क्रिया नहीं होती, जब तक तावे भोर जस्ते के विदूदयों के दीप पर 
स्थापित न ह्ो। संबन्ध स्थापित द्ोने पर ही हमें बाह्य परिषय में विदवुतवार है| 
होती है. प्रौर साथ ही जस्ता गंघक के प्रम्ल के घोल में घुलठा है ॥ शवः जो 
काम में लेना प्रत्यन्त महंगा पड़ता है॥ इस कारण हम साधारण बाय प्र 
काम में वैते हैं। इस जस्ते में कई मन्य घावु मोढा, शोता, इत्पदि अशुद्दि के का 
विद्यमान रहते है । जैसे ही जस्ते की छड़ को घोल में डालते हैं। लेट में हिदा 
पिन्‍्ल प्रकार के धातु प्ापस में सूदम सेल बनाते है; मौर जस्ता घोल में घुलता है दर डी 

किम्तु हमें कोई विद्युत धारा प्राप्त नहीं होती है। इस दे अकार हो 
जस्ता खर्च होता है । इस प्रकार सूदम सेलों के द्वारा होने वाली क्रिया * 
क्या न्‍ 

रा कमा क्रिया को शोकते के लिए आ्रावावक है कि है रा 8! 
दो गंशक के भम्ब के घोल पे स्पर्ट करे / प्रछएव, भशुद्ध जस्ते कर बारे से रये आर 
दै--इसे पारद रंजन ( /एपर्वाहआ020०7 ) बढ़ते है। इस क्रिया गे शी प्र 
.. ऊपरी सतह पर झा जाता है, मोर मन्‍्य सभी मशुद्धिता मन्दर रहे जाती हैं | ६ 
का छड़ काम में छाने से यद शुद्ध अस्ते नेहा काये करता है १ 


800 ) 
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सिहर पैदा दोतो थी। मानो ऐसा लगठा या कि मेंढक जीवि3 हो ॥ वह इस बात को 
समसझाने में प्रसफल रह्दा । इस कार्य को पूरा किया दूसरे इटली निवासी, वैज्ञानिक वोल्टा 
( 745-827 ) ने ५ उसने बढाया कि गह सिहरन विद्युत घारा से उत्पन्न हुई थी 
इस विद्यूत घारा का कारण था, मिन्न 
भिन्न घातुप्तरों के छा से उसले 
डिभवान्तर | इसी ज्ञान वो बढ़ाकर 
बोल्ट न जन्म दिया सर्व प्रथम विद्यूत 
सेल को । इस प्रथम सेल को वोल्टीव 
पाइल ( 90/6 ) 'द्धते हैं। इसमे एक 
चादी की पट्टिका पर जस्ते को पह्टिका रबते बित्र 47.2 
हैं। प्रोर इस पट्टिका पर द्वाइन से गोला किया हुमा चमड़ा । 

इन सबको मिलाकर एक इकाई दतती है। इस प्रशार की कई इंकाईयां एक पर 
एक रख कर वोल्टोय पाइल ( 98 ) बनती है | 

47.3. साधारदा सेल:ः--एक कांच का प्रात्र लो। इसमें यन्‍्यक के प्रम्ल 
(उणए्ञाप्रा5 2८ंत ) का मत्यल पतला घोच्र डालो। इस पोल में दो पह्चिकाएं, एक 
हाबे बी ७ प्रोर दूसरी जस्ते बी 0 शानो। परीदण 
बरते से तुम्हें ह्वात होगा कि 8 शोर 0 एिरों में 
( क्षगाएंग) ) विभवान्तर उत्पन्न द्वो गया है! यदि 
छ धिरे का विमत्र (७ हो व ० छिरे बा ४८ तो इन 
दो विरों में विभवान्तर द्वोगा ५ 5५५ - ४५. 

जब हम इप्त सेन से धारा प्राप्त नहीं करते हैं 
पर्पाद्‌ ये दोनों धिर १॥हर ठे एक दूसरें से संदन्बित नहीं 
द्वोते है, वर दम कहते हैँ कि खेल खुने या उस्मीलित 
परिपष ( 0७८४ ८८०४६ ) में है । 

इस सुने परिष थे धबस्‍्था में दोनों छिरोंके बित्र 47.3 
डोच दे डिभवाम्तर बे वित बाहुक बन ( 8. 9४. /, ) कहते है. घोर प्राय: छ द्वाय 
सम्बोधित १९ते हैं । प्रवएद 8 ७» ४७ “ ५८. 

यदि हम ( धर्याद्‌, उस्ते के प्विरे झो डिसो तार द्वारा पृस्‍्रों ते धम्दस्रित कररें 
( जिसवे उसका बिमइ यूल्य द्वो जाय ) घोर किए 8 प्र्दावु ढादे $ प्िदे को दियूवर्श्यो 
से परखें ठो हमें शत होगा कि इस छमय इस घिरे का विमब ( एण्श्रा*० ) बनात्मकझ 
है। यदि छ विरे वो एृप्दो से जोड़ कर 0 छिटे को दिशुतशी से परला जाद हो हम 
दैजेंगे कि इसबा रियर ऋणात्मक (2८8405८ ) है। प्रठएव, इससे विद हुपा हि 
हमेथ्य ठादे 4) डिभत्र अस्त के विद से ध्रधिक होठ है। इसलिये ढाबे के दिरे प्रददा 
विष रप्र ( दाश्ताव्यन ) फो पतन (+) घोर बल्ले के विद्ुदप्न गो ऋछ (-) 
इछठे है। 
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इयसिर कड्मा जता है हि एपजे घरधरह वियूल बारा डे पियें प्रारवह अऊर्दो ावाप 
दो मोधे समायनिह किया द्वार उम्मान्न दिया आग है।हुम ढाई में दुबे 
ही हेव का थो ग्रभ्वरत करेंगे जिमर्मे पहले दूर्वे शिझतीय ऊँ द्वाएं खवादति। 
ऊर्ग प्रोर दाद में छिए से दिझूुत अर्जी प्रा कली पड़ी है। देते बेल छो जोद 
[€८०8४टाज ) धैल कद्ेते है । 

मोभे हु घ मुख्य मुझ्य प्रारम्मिक सेसों का वर्शन किया यया है। 

(प्र) सेकनान्यों मेल (7.००)३मघ०४० व्लों ) 

बनावटः-- विज में ढझाएं प्तुपा एक कांच डे पात्र में प्रमोतियन कोर 
का पोन दिए दिल्लेप्प (८त्णा०५७० ) लेते हैं। एपमें प्रारइरजि ( बयामहाः 
ग्राता/८4 ) जस्ते की छड़े रखे है शो ऋण विद्युदय्य हा काम करती है! गत के 
मध्य में एक सरंध्र पात्र | 90093 907 ) रहठा है। इसमें शुद्ध कार्बन की धह झूयो 
है, शिसके चारों »)र काव॑त झोर मैंगनोज डाइपाजसाईड का चूर्ण रहता है । वात रों 
घह़ पन विद्युदय होगे है मौर मैंगनोंज डाइप्राउसाइड होग है नि, बराक ।. 


कार्यः--शह्य वरिग्य तिमिलिठ ( दृर्शो ) करने पर, अस्ते ( 20 ) मोर एसो* 
वियम क्‍्तोराइड ( रा, ८] ) के बीक राखारतिक डिया होड़र जलवे का क्ोएछ 
( 200 ) हपा हाए्ड्रोजन (॥, ) बनता है । 

खा+ 2 घरप्त(ए 5 खाए, + 2 एप्त, + 8; 

यह हाइड्रोडल धायनरूप ( ध्र्‌+ ) ये होती है। प्रतएंव यहू वरंध गाते घर 
वारकर धत विद्धुदग्न पर पहुबती है। वहाँ मैंयवीज है डुआ+ 
डाइप्रास्साइड द्वारा यह पाती में परिववित होठ है । 

क्र + 3 24804 | 2५0 + 2१9५05 

इस ऊ्रिय्रा में मैंगरस भाक्याइड बनता है । 
चूंकि )4009 ठोस है इसलिये हाइड्रोजन का घारसी+ 
करण तेजी से नहीं द्ोता है। परतएवं, प्रधिक देर 
तक लिरंतर का करते से भू रणा प्रारम्भ हो जाठा 
है। कुछ देर तक सेल को विधाति देने से ये भुवण 
नष्ट हो जाता है $ 

विशेष बातें:--इसब। दियुत वाहक बल 
7.5 बोल्ट होता है (५ मराख्खरिक अठिरोश १ ओम से लेकर 5 घोम ठक 





दित्र 47.6 
होग है ५ झविई 
कम कम डठी 
“ है। इसझा उपयोव आए ऐसे कार्यों में किया ज्यगा है जढ़ों घापा को ६क का 
- ”. होता पड़े। थूक रास्रायतिक क्रिस में कोई मापतिजनक किये चढीं है 


-लिये इस सेल क। उपयोग बहुत साबारदा है 
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(४7) प्ऱ॒ण ( ?-।७४४४४09 ):--ऐसा देखा जावा है कि जब॑ तक 
झेल उन्‍्मीनित परिषय में रहता है, तब तक उसका विभव्रान्तर एक निश्चित मात्रा 
रहती है। किन्तु विध्ुद्य़ों में बाह्य संबन्ध स्थादरित करने पर जैसे हो घारा डहने 
लग्ती है, सेल का दिभदान्तर भी कम कम होने लयठा है 


इस विभवान्तर( एण<्ण8) दे[(िध्ा०्८ट ) को कमी को प्रूषण 
( 9०क754809 ) कहते हैं । इस कारण घारा को दीवरश भो उतसोतर कम 
होती जाती है * 

जैसे ही बाह्य परिषय में घारा प्रशहित दवोतो है वैसे हो सेल के पदर ऋण 
विद्यूदप् की धोर से घन विद्यडप्र को झोर हवाइड्रोजल के घन प्रायन प्रदाह्वित होते है । 
ये घन पावन तांदे के विद्यूदप्र पर घपनता घन प्रादेश जमा कए उद्योन (क्णाओं ) 
हाइड्रोजन के रूप में बाहर निकलते हैं । प्रयय: इस हाइड्रोजन मेंस को तांबे को छड़ के 
ऊपर एक तह एकत्रित हो जाती है | गेस, विद्युत का कुबालक (836 ८०४(५९८४०7 ) 
है । पदएव, बाद में जो हाइड्रोजन प्रायन प्राते हैं वे ध्रपता घावेश छड़ पर जमा करने 
में प्रथम होते है। इस प्रकार छह में प्रावेश को धूत्ि न होने के कारण उसका 
दिभव गिएठा है। सताप ही हाइड्रोज के घत प्रायत एक घन प्राय की परत जमा 
बरते हैं । यह प्रादेश प्रस्प घन प्रायनों को प्रपनी धोर प्लाने से प्र/िकवित करता है। 
इस प्रकार को छिया को प्रुवरा कहते है । 


इस प्रुव॑ को दूर करते के लिए एस परत को सप्ट करना चाहिए । यह 
निम्न विधियों से कर सबते है । 

( श्र ) यांतिक:--९एक ब्धद्भारा ठंबे गो छड़ को रखड़ते जामरो। रगइ़ने 
से हाइड्रोजन एैस को 66 दूर हो जायगी । ढिम्तु ऐसा दार बार करना कष्ट दायक 
होता है । 

(व ) रासयदिकः--विसी प्रावसोकरक परदायं ( 5ताआंणड अडृध्या) 
के ह्त:--पि घन डिछूचघ्न भो फिड्लो भाउबोगारक परार्य ६ छावाधंमढ 
ण८0 ) में रपा बाय तो जैयउ हो यह्दां हाइप्रोबस ग्रत्त ब्ेयो प्रोक्प्ो४रण 
( ०पपं356 ) दोकर पलों में परियर्ठित द्वोरों ।इम्न प्रसयर के पहपें वो विप्रूबएक 
(4च०पाए:7 ) रुद्े हू 

बई आर घन दिलदग को ऐले घोत में रखा जाग है | छाते बाते हू इड्रोश्त 
एायन उस घोल के साथ झिरा। चर उतयें से धात्रु के एन को धलय तिबालें ॥ ढाई 
में ये घातु के प्रायद पद धारदेश को छह पर जमा करते हैं। चूक पातु सुदावक होते 
है घठएुए एसब्े परत अर द्ोते से कोई हाति. रहों होधी ॥ ( दंसों देशिइल छेज ) 

47.5, प्रारम्भिक सेल (0 पगा3३३ ८टो):-प्रद्यरसत मेंत्र रे उसबुक 
दोएों को दूर कर जो सेल बगाई जाठो है उत्रे शाएम्यिड छेल हे है । इसे ध्राएम्यिद बेस 
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*« - विशेष बातें :--दम शा वि. वा, व, 2 बोल्ट 

द्ोोग है। बुक इसमें कोई सरंक्ष पात्र नहीं होता 
है, इस कारण छसढा प्रान्वरिक प्रठिरोव बुत 
कम होता है। प्रवएव इसमें धारा वी तीद्वा 
अधिक हो सकती है। डिसु इसमें निम्र'दस 
शीघ्रता पे नहीं द्ोता है । प्रछएव इसका उपयोग 
कमर समय के तिये किया जाता है। प्रोटेशियम 
फ्रोमेट के स्थान पर क़ोमिक एसिड का उपयोग 
प्रधिक लाभदायक है । 


(७) बुनसन सेल :--एक पोसंलिन के 
पात्र में पतला मंधक के वेजाब का घोल रहता 
है । इसमें एक जस्ते को पद्विका रहती है, जो ऋण 
विद्युदय्र द्वोती है । इस घोल में एक हरन्म प्राक “आर्य 
रहता है, जिदमें | सादर (८०००८८०४४०४ ) कि 9.6 
गाइट्रिक प्रम्ल रहता है । इस पात्र में कार्बन क्री छड़ रहती है जो घतर विदुद होगे । 

कार्य :--जस्ते प्रोर गंघक के 
प्रम्ल के दीच की रासायनिक क्रिया 
के कारण हाइड्रोजन बनता है। 

20 + छ३50,52780, +पत+ 
यह द्वाइड्रोजत नाइट्रिक अम्ल 
से क्रिया करती है । साथ ही 070, 


बनती है । 
मे, + श्ा२०, > 280, + 28.0. 








श्त्रि 9.7 
इसी 0९0; द्वायया धत मावेश कावंद की छड़ तरू १हुंचठा है। जब पढें आर 


निकलती है ठव प्रपती यंद के करण द्वानिकारक प्िद्ध होठी हे । 

कुछ विशेष बातें :--इसका दि. वा, ढ. :5 बोल्ड होगा है। परहि ०0५ 
हानि कारक होठी है, प्रतएव इस सेल का उपयोग प्रधिर नहीं होता है । 

(६ ) ग्रोव सेल :--इसझी बतावद व कारें अछाहो, इुसत सेन जेँगी ही सु 
है। प्रन्तर केवल इतना है कि कार्बन के स्थान पर प्लेटिनस ढ़ उपयोग डिंय आया 
प्राजइुल इस सेल का उपयोग नहीं द्वोठा है । 

/ 47.6--कुछ विश्येप सेलें :-- 


रत 
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(व ) इेनियल सेल>--बनावट-चित्र में बताए प्रनुमार एक तांबे का पात 
होता है । पद्दी धन विद्यूदग्न होठा है। कई बार इसे एक कच के पात्र में भो रख 
देने है । इम पात्र मे नोले घूठिये ( 0०७एथ &०!७७घ० ) का सतृत्त बिलयत रहता 
है, जो विश वर्क का कार्य करता है। इस घोल में एक संरध्न पात्र रहता है, जिसमें 
गधक के तजाब का धोल रहता है। इसमे एक प्रारदरंजित जस्ते की छड़ रहती है जो 
ऋण विद्युदग्र का काम करतो है 

कार्य :--इह्य परिस्ष प्रुख्णं 
करने पर जस्ते झौर गधकू के धम्ल 
(४,50, ) के घोल के बीच रासा- 
यनिक क्रिया होकर जस्ते वा सल्फेड 
५ 2750, ) हपा हाइड्रोजन बनता है । 

खक प ५50, 5५20 50५ 
क सेठ 

यहू भायन रूप द्वाहड्रोजन 
सरा पात्र में से बाहर निकलकर होने 
यूते से क्रिया कर गंबक था प्रम्त तया 
ठांब्रा दनाता है ॥ 

प्र:+0050, # 8,50,+09 

गह ढांबा घायत रूप 0७ 7 बित्र 47.5 
पे होता है। पठएव. पपने प्रावेश सहित ग्रह ठाबे के विद्यूदय्र पर जमा होता है। 
चूंकि तौवा घातु है, इसलिये उसके सुकालक होने के नाते झ्रवण का प्र नहों 
डखा है । 

विशेष दातें:--एधका वि£,१ बाहक़ बल | 09 बोल्ट होता है, धोर ध्रांतरिक 
अ्रतिगेध । प्लोम थे 3 पघोम के दोच । दू कि इसे भुदण नहीं होता है, इपनिर इसवा 
दिएश दाहुक इल सियत रहता है जिसके दारण धारा वो तोब्ता स्थिर रहतो है। 
इसलिये एस सेल बा उपयोय उबर रब बाों में होठ है जिसमें हिघर घारा गे प्रावरयह्थ 

जी है। 

के (क ) बाइश्येमेंड सेलः--बनावट व कार्य:--$|क के पात्र में पता ग्ंरक 
के तेशाव का घोल होता है+ इसमें पोटेशियम क्रोषेट के रदे (८३४७६ ) झाब 
दिये छत है। एवं घोल में बिज ये इतार घतुमार हो काबत थो पद्धेकाप्टा के छोर 
एक अस्‍से को पट्टिता टयो रहनो है। जस्ते के पढद्िशा ऋषा दिए इड घोर बरतें 
छड़ पते दियू हद बढ काये क रो है। होठों हरकत को दद्टिकाए' ऋापत्र में जुश्दे रहो दे । 
पंटेशियय कमेंट यधक के ध्रम्त के पोल के सारख पोटेशियम शा सिमट दस बफप रा 
है, ऐोर दहां निप्र रछब होटा है। <ह जरने झोर रंपक़ के धम्न $ पोल के दोड शिया 
मे इसने शाही हु।इड्रोश्त बा। घाउसो &रएा करठा है $ 
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में हे “धवते के घर करे 748 है जिःक दे दिशे हैं सकराओ ) हक वे 
फिल् कगा है ॥ 

विगेद गाए! >२7! के. है, कार वर पूछ कि, से, ३. 8 2077 सेल पढ़ 
औै। व झसतप ध्ारारढ है हि इव सै जे 3 डोटे बह नजों गया पड एस 
परेड कार प॥ कूँत बडी ररिरत जुग हा हैक हैवे हट मो रह को शत दें 
होड़ रा दर है तई घ॑ यो ( धपा३+ ) झय ये एह व ऑयोपक | उाअधासा 
शोड ये घा दि) झयाढ़ यह हि इठझ हि, झा. 2. । 8. ५. £. ) बवो में रेस्ट करे 
वे बे जगा गहरे 4िजई झाठे ( 79६8 छत ) दाए काया गना सादिर। 

ही लेडिमार कमाई में च दम के भी इनाबड कराये पाली उुते 
बैक बैबों हती है। इटार कवच द्वाता है हि इवये डेदियन के ६ पर महा ऋर में 
मादा गा है । 

47.7. गोद प्मया मंचातड़ सतः--पह वेत गिलुत रि्र बधए की रंगे 
है। एप रास $ऐे ये पहिते इसे विझूल़ ये बाविष्ड इस पृठा है। हर एत 
(दि॥ थे ध्रारिष्ट हरा गाता है 64 इब्े इुघ देनों रागायलिऊ झियारें हडी है, शिरर 
कारए हुये हि. का, डे, प्रा दरोगा है? झिर दूत इतते प्ररिष्र में जोड़ कर डियउद्चय 
प्राप्त कर महतो हैं। प्१ए४, इस सेल की रिजुत़शरा देउे को हमआ, उठे अश्व कप 
दियू। मे दिशा रुश इप टाक पर जिमेर होए है । ऐसी मेल में शिशुठ पेय घ 
रासायतिक किद्ा के कर थे सांप हिया शत ई पौर डिए इस नंद ते वियूठ 
प्रा हि्ा आठा हैं । इसलिये इस सेल को संदारक सेल *ठे हैं । हे डि ये घाय 
प्रोयमिक ठश्पम नहीं दें इसतिरे $ हैं ऐोख सेल कद हैं 

प्रायः ये दो प्रकार डे होउे हे । 


() सौसे के संयायक्ष घौर (9) निकल लोहे के उंचापक। 
सीए के संचायक ( .0>वे 30०पए्घ०४७६०: ) बनावदस-क 


मजबूत पात्र में पउला ग्रंथ का प्रम्त एराध्हु+ की 
कया घोल रहता है! एस पोल का 
घतल 2'27 प्रोर '39 के दोच में 
होना चाहिये। इस घोल में दाघारखतया शघ0: 
दो होसे (7०४4) को पहिदयेंट्ंयी .- 
रहती हैं। धत्येक पट्टिका जाली के 
द्वाकार ( हा0 ) में रहतो दे। बेच 
बोक़ को जयह़े में लियाजे (9४0) का 





बित्र 472.0 
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(प्र) मूखी सेल (7079 «थी ) :-बनावट 
व कार्य :--यह सेल लेकलान्शी सेल का दूसरा रूप है । 
प्रन्दर केवल इतना है कि इसमें, विद्युद्विलेप्य, द्रव रूप 
में न होकर पेस्ट ( 93$06 ) के रूप में होता है | चित्र 
में बताये प्रमुसार घन विद्यूदग्न कारवव की छड़ होती है 
जिस पर एक पीतल की धुडो लगो रहती है । एक मस्लिन 
को थैली में इस छड़ के चारो धोर चारकोल का चूरा 
भेन्गठीज डाइप्राक्माइड तप्रा गोद रहता है । इस थेलों के 
चारों भोर प्रमोनियम क्‍्लोराइड का पेस्ट लगा रहता है । 
इसमें जस्ते का क्लोराइड तथा लकडी का बुरादा भी मिला 
रहदा है । इन स़ड के चारों प्रोर जस्ते क्या ढक्कून रहता 
है | यह ढक्कत ऋण विद दग्न का काम करदा है। प्रायः चित्र 47.8 
रीचे व ऊपर कोई बोर्ड लगा रहता है, जो कुचालक होता है प्रौर दोतों विद्युदगरों के 
सम्बन्ध को तोइता है । इसका कार्य बिल्कुल लेकलाम्यों सेल जैसा होता है ! 

विशेष बातें :-- यह सेल्न सूखी होते के बाते इसका उपयोग बहुत होता है । टा्च 

तथा रेडियो में इसी का उपयोग द्वोता है । 


(फ) प्रमाण्यिक सेल ( 89800270 ८०७] ):--कई बार भिन्‍्त मिलन प्रयोगों 
के लिये हम बिल्कुल नियत विद्युत बाहेक दत्त वाली सेल को प्रावश्यकता होती है। ऐसी 
सेल प्रंशन ( ८4॥979007 ) के काम श्वाती है प्रभी तक हमने जितनी भो सेलों का 
बशुन किया उन्हें प्रमाणिक नहीं कहा 
जा सत्ता । प्रवएव, हम एक ऐसी 
प्रमाश्िक सेल चाहते हैं जिसमे हमें तियव 
वि. वा. व, मिले। इसका उपयोग 
विद्युत धारा प्राप्त करने के लिये नेहों 
होठा है 

यह सेल दो प्रवार की होतो है। 

() केडमियम प्रमाणिक सेल- 
बनावट+--यह एक प्र के भाकार को 
कांच की नली होतो है। इसको दो चित्र 47.9 
ऊर्घ्वाघर बाजू द्वोती हैँ जो एक पतली मज़ी द्वारा जुड़े रहती हैं। एक भुजा के नोचे 
भांग में शुद्ध व सूखा पारा रहता है जो घत विद्युदग्र का काम करता है ॥ इसके ऊपर 
मरक्यूरस सल्फेद का पेस्ट रद्दता है जो दिद्यू दिश्लेष्प का काम देवा है | दूमरी मुशा के 
मीचे पारे व केडमियम का पारदरंजन रहता है। यह ऋण दिद्युदग्न का कार्य करता है। 
इसके ऊपर केडमियम सल्फेट का सतृप्त घोल रहता है सौर इस संदृसतता के लिये इसमें 
कैइमियम सल्फेट के रवे ( ७५४५/$ ) भी रखे रहते हैं । दोनों भ्रुजाप्रों के नोने के भागों 
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इस समय / ये 9 घिरों के बीच विमदान्तर उलल दो जाता है और उयझ विए 
ध।० ब० 27 बोल्ट के लगभग होता हूँ | अब सेल का उपय)ग्र डिया जा बहता हैं । 


सेल को निराबिप्ट करना ( /903009878- 
78 ):--जव हम सेल से विद्यूत घारा प्राप्त करते है तव 
उसे सेल वा निरावेश करना कहते हे । इस काये के लिये 
दोर्गों सिरों को बाह्य एरियय द्वारा जोड़ दिया जाता है। 
इस समय धारा 4 ते फ को प्रोर बाहर के बह्ेणगी भोौर 
सेल के प्रच्दर 3 से / की ओोर। इस कारएा प्रवघन 
प्रायन (प्‌ 7) & वी झोर 4 ऋण प्रायव (07) फ़ को 
प्रोर पहिले छे विरुद्ध दिशा में बहेगे । 


अ्रव पट्टिका » पर, 
2900; + शत 5 7०0 + 7५0 


४४० + #३50, + २७५०, + 2घ,0 


पट्टिका फ्े पर 

ए४७+०-७४७० 

ए७+ 8,580, +05 7080, + प0 

इस प्रकार निराविष्ट होने पर सेल श्पनी पूर्वावस्था में प्रा जाता है। परत ही 
धनत्व गिरकर १*]7 4 7]9 के बीच में हो जाता है | इस समय दि. वा. 2. 28 
यो, के लगभग दो जाता है ) यह ध्यात रखने योग्य बात है कि छेल वा डि, वा, वे. गई 
'8 वो. के नीचे गिर जाएं तो उससे कार्य लेना एकरम बत्द कर देना बहिवे। अरुण) 
देवी ससायनिक क्रियाएं होठी हैं जिनके द्वारा सेल का जीवन कम हो जाग है ऑर ढडे 
पुरा प्राड्रिष्ट ठहीं किया जा सकता है ) पु 

विशेष बातें:--पूर्णतया भावेष्टित सेल का पन विदयूदय (९00,)॥ी ए४ 7 
ऋण विद्युदग्र (00) की पदिसा होती है । याद रहे कि 000, का रंग मान दादी | 
पर 9७ का काला | इस समय इसका वि, वा, ब. 2'] के होता है। मह रदुत सकर हा 
सियत रहता है, धोर फिर धोरे धोरे कम द्वोइर 8 वो. हो ख़ा है ? गह गह मरा 
है जब इमें छेख को पुठः म्राविष्ट करता चाढ़िये ॥ 

आय: सेल को छप्रठा को प्रस्पीप्र झवर में बठाया जा सरठा है। गब ईत कप 
है कि पेल वी छमठा 50 प्रम्पीमर भवर है तब दमारा मर्य होता है हि 88 ब्र मं फ 
म्रम्पीमर दोब्रठा ढाली घाध 2 बन्टे 5क, ? प्रम्परीध्रर वालो घारा 50 प्टें तक, 2 4 
पर बालो 25 दन्दे ठक भौर 3/3 प्रस्मीक्र यादों पारा 650 कटे कक ही 


सडझते हूँ / 
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पेस्ट भरा रहता है | बुछ ९७0 पतले तेजाद के घोल से क्रिया (768८00॥ ) करे 
(४550) सोते का सल्फेंट बदाता है । 
इस प्रकार दोनो पद्टिडाप्मों पर लियाजं 
(750) व ढीदे का सल्फेट (2०७50 ,) 
बा मिथ होता है 

इम प्रकार को सेल में कोई वि० 
बा० ब० (8. %[ छ, ) नहीं होता। 
इसे प्राप्त करने के लिये छेल को प्रयम 
प्राविष्ट ( ८५78७ ) किया जाता है । वित्र 47.! 


सेल को प्राविष्ट करना [ 0088 ):--सेल को प्राविष्ट करने के 
छिपे हमे एक प्ावेष्टक ( ८॥४7४८ ) को प्रावश्यक्ता होती है।या तो बहू एक 
(०0. 0, ५,०४०0० ) दिष्टघाध डायनेमों होता है या 
प्रम्य किसी तरह से वना हुश्रा विद्युत का उद्गप। इतके 
दोनों मिरो से दोनो पद्टिकाथों & व 8 को जोड़ दिया 
जाता है । इस कारण / पट्टिका प्रथिक जिम वरया 
घतर विद्यदग्र प्रोर 3 कम विभव पर या ऋण विद्वरव 
हो जाती है। सस्न्य इस प्रकार है छि विश्वत बाद तेड 
में & पट्टिकरा से छ पद्विका की भोर बढ़ेगी । प्‌ क प्राथत 
धारा की दिशा में जायेंगे भोर 0 मायन उसके विपदोत 
दिशा में + पद्विका & परः-- 


5 २००+० ५ ९७०, 


9050, + 0+8,0 5 २७०, + मड50८ 
पढ्टिरा 9 परा-- 


४००0+ 2 प्र 5 प,0+ 7७ 
४०४०, + 2 प्र 5» 9० + म्१50५ 


इस प्रकार उपयुक्त क्रिया के प्रनुसार पट्टिका & पर जिसे धन विद्यदप्न बनाया 
एया है खोखे का पेररपाइड (९७0, )बन जाठा है भोर पढट्टिका 8 पर शिसे ऋण दिद्य दग्न 
चन'या गया है सीस़ा बन जाता है। साथ ही घोच का धनत्व भी बढ़ता है, चू'कि दोनों 
प्रोर [7,50८ दसता है । इस श्रकार को क्रिया तत्र तक होने दी जाती है जब तक गन्धक 
के प्॒म्ल के घोज का घनत्व *25 व 727 के दोच में न हो जाय | इस समय & थे 8 
अट्रिक पर फ़िया बन्३ होकर गे बाहर सिकिलने लगतो है भोर हम बहंते हैँ कि छल 
पूरो तरह ने वरायिष्ट हो गई है । 
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० विद्युदरयों के लिए हमें मिन्‍्त मिल घातु डी घड़े ेदी पड़दी है। साथ ही रिश्टि 
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मावलों डी पाती पर था भतिक काते बै + के हटा पवन यों पर गत कर उर्द ऋषा" 
रा करे के है हे वि।ड़ एड़ी है ) इस अठार भें देह हटा द्रीज है। बर था 
में हर धरारयोजत हे छुद़ा प्रायतों वे अतिकयय होगा है । इय अर रोवायतिक पराह्यंण 
जे वियतीय अति पता दोसां बाच बाद हाई करते हैं। एुढ़ शियत्रि ऐसी आाठी है जई 
विमऔी के आतिहंय समारनिक धाइपेटा डे बराबर हों जड़ा है। इस धनर मय 
प्राकयो इन धारतों का पड़ों पर माता बाई दो का है । 

हमे हू मावुम है हि रहो में घरारमीजन डे दिए पाकर्षट ताई को प्रोेझ मविक 
ही॥ है। धाएुर, वाध्याउस्वी शियति में जल पर ठावे डी मोोढ़ा धविह़ ऋग बाय है” 
है। इस डा रहो का झुण वियर ताओे के ऋचा दिसंबर वे सक्यात्मक हष्टि मे प्र 
दो ह । दूसरे शसों में रद भो बढ़े गधे दें हि ठादे का पत्र विनय मस्त के घते रिन 
पिच होगा है । 

इस प्रहार हम देखे दे हि झेतों यों के सेव रिनशत्वर का ऋरए मित्र नि 
दड़ें वा किप्न रागायतिक प्राकर्घशा है। इस दासायतिड श्रेए'ण को जिवके कारण ये 
विमगान्तर उत्ास्ल दोता है हम दिय,त बाइक बच (8००ए००४६७ ०ए८४) कहे हैं । 
दगे प्रहार रिय,तबादूक दल कारद दूँ पोर उिमगरार फव। दास्पाइत्या में जब ठेत कार्य 
नहीं करता है दब वि. रो, ब. » शिप्रग्रम्वर 

जब पैत के दोनों दाह घ्रापस में ९६ बद्ध परियय ( ८्सधय्ध्य धा्वर! ) में 
ओह हिये जाते है. तब 'रतावेस को थारा वारे डी घड़ ( जितका बत विम् प्रबिक 4 
ऋण विमत्र कम ) मे जस्ते को छड़ को मोर बहते लगठी है? इस कारण दारे को धह वर 
मा धनावेश कम प्रयति ऋण प्राठेण प्ररबक होता है। झाप ही जल्तेपर बा शोरेण 
बहुँदने हे उका ऋण विभव पहले से कम होता दे / इस कारण ऋटा परयतों के लिए 
ताये का अविकर्षश भपिक बढ़ता है मोर अध्ते का पढिले छे कम हो हैं । पतएव, पहिपे से 
साम्पादस्‍्पा बदलती है तंब पुन जस्ता ऋण प्रायतों को झरनी प्रोर रसायनिक धकर्भशा 
के कार प्राव पित करने में समय॑ होठा है. भौर ता उत्हें प्रतिरदित करदा है । मरषवु 
घन प्रायनों को प्रपनी मोर खींचक है । इसलिए देस के पन्दर घत्र प्रविर उस्ते की छह पे 
हांग्रे की छड़ की मोर चछता है पौर फिर ते पहित्रे की स्ाम्यावस्‍््या लाते का अपल इरण 
हैं। इस प्रकार यह क्रिया सतत चलती रहती हूँ । 

यह ध्यान रफ़ते योग्य बात हैं कि जब सेल काये नहीं करवा हैं तब दि. वा. हर 
विभवाम्तर | किन्तु जैसे हो विद्युत घरा बहते लगी हूँ दंसे ही विभदाल्वेर का 
जाता है चुकि प्रदन साम्पावस्था नहों है। रतायनिक धाऊर्थक्ष हमेशा ह्थिर खु है! 
इसलिए वि. वा. व. विद्युत धाय की खातर पर लियेर बढ़ी रहक है 

बिना राघायतिक प्राकर्षेश मिलता के देल बनादा भथाय है। यही के 


लेता पड़ता है जो प्राथनों का उद्यम हो ! 
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किसी भो संचायक की उम्रता उससे प्रवाहित होने वाली घारा पर भी निर्भर 
करती है । डितनी प्रधिक छारा हम उससे खीचेंगे उतनी ही उसकी कुमता कम होती 
जायगी । इसलिए प्रायः जो उमठा होती है. वह कम प्रबलता की घारा पर ही ययाय॑ 
होठी हैं । यह उमता सेल में कितना भ्रादेश सदित हो सका इस पर निर्भर है, पोर 
यह विभर है पढ्टिकाप्रों की झंझपा व उनके धघाकार पर॥ पद्टिकाए' जितती बडी होंगी 
उठती उनकी छमता प्रधिक होगी। ध्रधिक छम्रता वाली सेलों में दो के स्थान पर कई 
पह्निकायें होती हैं, किन्तु इनकी संख्या विषम रहती है। जैसे 7, 9, , 23, शत्यादि। 
दो दो पद्टिकाथ्ों प्वे एक सेल बनती है मोर ये सब झन्दर से समांतर पथ में जुड़ी रहती 
है । इस प्रकार बद्ध द्वोने से इनका वि. वा. ब. ( 8, )४. |. ) बढ़ता नहीं है, किन्तु 
प्रांवरिक प्रतिरोध ( ॥7/धर3/ उ८अ४४४90०6 ) बहुत कम हो जाता है ॥ इस कारण इत 
में से प्रधिक तीव्रता वाली धारा प्राप्त कर सकते हैं । 

प्राथमिक सेल को तुलना में 

. इसका वि. वा. ब. नियत रहता है । 

2, इसका पआरान्तरिक प्रतिरोघ कम रहा है 3 

3, इसे पुनः पुनः भावेष्टित कर सकते हैँ। किन्तु 

4, भार भ्रषिक होता है + 

5. सावधानी से उपेण करना पड़ा है| 


(9) निकल लोहे का संचायकः--एडिसन की दस सेल वी बनावड़ व फाये 
पद्धति प्रम्ल सेल जैसी ही होती हूँ । भ्रम्ल के स्थान पर इसमें हार ( &08; ) कास्टिक 
पोढास (६0) होता है । प्राविष्ट करने पर घन विद्यूदग्र )४४ ( 088 ), का भौर ऋण 
विछ दफ्र लोहे का होठा है। इसका वि. दा, ब. १३5 दो. होता है जो कॉमे फरते समय 
*25 वो, से नीचे नहीं गिरना चाहिये [ 

47.8 सेल का सिद्धान्त (0:8079):--( इस परिच्देद को विद्यार्षो प्रारंभ में 
न पढ़े ):-सेल में हमें बयों विभवान्तर प्राप्त होता है इसके लिये सर्व प्रथम वोल्टा ने 
प्रपती स्प् दिमद ( ००७६७८६ ७9०(६७५४। ) का छिद्धान्द दिया । किन्तु यद प्रधिक सही 
नही दीखता ) यहा हम केवल रासायनिक श्विद्धान्त का हो दर्णंन करेंगे । यह सिद्धान्त केवल 
साधारफ सेल के लिये दियां गया है 

रासायनिक सिद्धास्तः--मरंघक के तेजाब(र ,50 /)के घोल को हम भावपतीजन 
0- डर हाइड्रोजन प्त गे के प्रायत के उद्गम के रूप मे देखते हे । उदाइरणर्य, 

घ,50, 5 घर, *+ 50, 7 
$0,+8५0 5 8,50, +0ए7 

यह हमे क्वात है कि जस्ता व ताडय दोनों बा छजजसोजन के लिए पहनत् ( ४६६७ 
गोड़ी द्वोवा हैं 4 इस व्ररण दोनों छड़ों को शोल में ढालते हो दे प्राउसोजन के वर 
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होता है पते पुस्रवोर थे* ही जोइग (हाल ै सरक्ञाता४ (8/4) * 
होली कहे 
पड जि 4३.2 में गवाह परजुगार उधर मो ।70 7 % एफ कर्बापर [: 
धल्ण) युततक आर है। ४ हऋ% झाम्न वर से दूये छीन (802०४) ढाई व 
#0८7 के मध्य में मे तिइलया एस 
अाड़बोई पर दुछ सोह़े का वुरादा छिकू दो 
दुप देखोंने कि सोड़े क ऐडे छोटे कर) पर: 
मरिदगा इये में डाई बोर्ड पर कैते हुए हैँ । 
पधब 7'0 ऊ विरों को मे में धस्बस्धि इरो र 
पारा प्रडाहित होते ही दुछ मोड़ के कणों प्र 
हसफत देसोंगे * सदि काई बोर्ट को घोरेंड 
धौरे परापरामा जाय मो सुम देवोगे हि पोड़े 
ते क्मय में ही करा मडेर्ड (८०८ ांए) 
यू्तों (साध ) मे ब्यरश्ियत कर से शिया 
हो जाते हूँ। यह हम हो सकता है जब कोई 
चुस्ढीय दोत उत्तस दोया हो * 
पाए ही. इगसे यह भो छिउ द्वोठा है # छुपे 
० 40८०) प्ैकेसद ( <०प्रव्धाधां८ ) वृत्त के हव में द्ोठी हैं। 
दसो प्रयोग छ दम बुरादे के स्‍्यात पर चुम्दकीय मुई ( 73872/6 हे 
सेकर भी कर सकते हैं । जिस प्रकार डत्दक को बल रेखायें दम खुम्बकीय 9 ं 
छींच सकते दें. उठ्ती प्रकार यहाँ मी, जब धारा प्रबाहिठ ही रही हो, व दब रा 5 
छींच सकतें है, मे इस रेखायें वृत् के रूप में होगी । ऊंस्बकीय क्रेउतर धुवके रे 
को देखकर हम इन बृत्तो को दिशा को भो बठा सततें है। यदि इन बृत्तों बी कार ह 
की प्रोर दृष्टि रख कर देखा जाय तो ये बामावत्त' ( शापटेश्थों: हर ) व्व 
जब कि धारा के प्रशाह को दिशा होये से [ ? े ) ऊपर की मोर (ऐसी प्रोर ) 
यदि धारा कां प्रवाह ऊपर से नीचे को मोर कर दिया जाय तो जे रेत 


रेखा के 
दक्षिणावर्त ( ८०८८ छा$० ) द्वोगे । टी 
48.3. चुम्बकीय क्षेत्र की दिशाः-अम्तीयर की नियम 7 ु 
एण॑ ए्रज870०॥० गधा ६ >गाए08793 इपो० ) भतकग्र दे दिया हि 
विद्युत घारा के प्रवाह से डुम्बकीय देेत्र उत्पन्न होता है बोर इत घेत्र हे ाजत हि 
धारा की दिशा पर निर्भर करती है * चुम्बडय फेवर की दिशा माकूम * 
का प्रतिपादन अम्पीयर ने किया जो ग्रस्वीयर के वियम के नाम 
अम्पीयर का नियम :--यदि किसी व्यक्ति को तार के कर पा | 
खकार कल्पित कियाजाय, कि उधका चेहरा तार की भोर दो हवा वह बार है 





बित्र 48.2 


इड़ीय छत की इल रेक्षायें (/0: 


मे प्रद्चिय हैं। 


अध्याय 4॥ 


विधू त धारा के चुम्बकीय प्रभाव 
( 3(989०४७ ६६७८६६ 0६ ७७5४७४६ ) 


48. प्रस्तावताः--ह्वम पढ़ छुक्े हैं कि किस प्रकार किसो सेल के विद्यूदर्पों 
( ८६८४००५ ) बी बाहर से संबंधित करते वर विद्युतोय घारा बहने लगती है | इस 
प्रकार की घारा प्रथाहित हो।ने से निम्न प्रभाव द्वोते है :-- 


(;) चुस्बतीय प्रसाद (9987९०४८ दा व्यू) 

(ब) उप्मोय प्रभाव (68078 ८६०८७) 

(म) गतायनिक प्रमाव (206८४ लाब्ट) 

इस प्रष्याय में हफ केवल चुम्डकोय प्रभादीं का दस्पंन करेंगे 


48.9. प्रोरस्टेड का प्रयोग :--हमें ज्ञाव है कि इम्बक द्वार छुस्वकोय छेत 
(प्287९४९ 900) उत्तल होता है । भतएव, यदि किसी छुम्पकोय सुई के पास कोई 
चुम्दक लार्थे, तो मुई बिल्लेषित (4०॥००() हो जाती है । इसी प्रकार यदि किसो सुचालक 
तार के दोनों सिरो को क्रमशः यह सेल के विद्यूदग्रो से सब्रधित कर दिया जाय, हो 
तार क पास रखी हुई चुम्रकीय सुई दिवेषित हो जातो है। इपसे सिद्ध होता है दि तार 
में से दिखत धारा प्रदाहित होते ही छुम्दकोय द्ोत डत्यन्न होठ है। जंसे ही पारा के प्रवाह 
को बन्द कर दिया जाता है वैसे ही उम्दकोय छुई घपनी पूर्वावस्‍्था को लौट घातों है। इस 
प्रदार विशत्रीप घाथ से उसन्‍न होते दाले घुम्बकोय दोव को सर्व प्रथम विचारक परागों 
ने बताया था ! 

दी बात को प्लौर संशोधित रूप में सन्‌ 89 ई, में वेज्ञानिक प्रोरस्टेड ने बताया । 
चित्र 43.] में बताएं भनुसार ऊर्घ्वावर प्र पर स्थित धुस्दफ्ोय सुई लो । इसके कपर 
हुए दूरो पर एक मुदालक ठार रखो! इसके हे 
दोनों एिरों को सेल से जोड़ दो । इस सम्बन्ध 

के स्पावित होते ही घुस्गगोय सुई विदोपित 80 अप काश इ कक ) 
होयो ॥ प्रद तार के हम्बन्ब को उलटा कर 
दो धर्दात्‌ विश, धारा के प्रद!ह की शिशय 
परििद कर दो। तुम देखेंगे कि सुई बा 
बिद्येत भो उत्टा हो जायया । इससे बह विद 
हुप्ा # घुस्रकोय होव को दिशा विद्युत 





इाए शो दिशा पर तिर करतो है ३ यदि ब्छ्ऊ? रा फा 
इप प्रयोग में तार को प्रपिक या क्‍म ऊंचा 
रख कर दुहृराया बाय तो तुम देखोंदे दि बित्र 43. 


देव हो माता दूरो पर निरमेर रुरही है । जड़े जैजे ठार को दूरो इड़ठो है, दिदेप कम 


उ64 विद्युत [4 
तोद्रता का ग्रयाव॑ ज्ञान छापलाध दियम के द्वारा होता दै । ( देखो वित्र 43.6 ) 

मानलों # 0 यह एक घुचालक ठार है जिसमें थे £ तीद्रवा वाली वि्युतशय 
प्रवाहित होदी ई । इस तार का।एक छोटा सा द्रुकड़ा & लम्बाई का विचाराणीत हो। 
मानलो हम डिखदु 0 पर छुम्बकीय छेव की तीव्रता ज्ञात करता जाहते हैं! दिख 0 रे 
2 से दूरी # है । # व 0 को जोड़ने वाली रेखा झोर विद्युत धारा के प्रवाह की दिशे 
में मानलो 6 कोश है । ठव लापब्ास़ के नियम के ग्रनुमार बिन्दु 0 पर छुसकीय पेत की 
तीब्रता इर निम्न बातों पर निर्मर करेगी, 0 

()क व ४ | > 

()# ८ & दृ हि 

(9) ए ८ शा 6 ला 

(४) +# ८ 4/#* | | ४22 

अर्थात्‌, इुम्बकीय क्षेत्र को तीब्रता 7, विद्यूत- कह! 
बारा को तीम्रता ४, सुचालक की लम्बाई & व घाय की 
दिशा व घुचालक को विर्दु से जोड़ने वाली रेखा के बीच 
के कोर 8 के #ंय को समानुपावी भौर सुधालक वे 
बिन्दु के बीच की दूरी # के वर्ग की प्रतिलोमानुपाती.. 
(49५5७0५ |7०7००४7079) ) होती है । 

इन सब्र को सुत्र में रखने से, 


४2५०6 
कक 2 ते 


गहने ड0...... 0) 

महाँ यह याद रखते योग्य बात है कि $ को हमये दिस मो खन्‍्धेर (एफ 

काई में नापा है भोर [6 एक स्थिरांक ( ०००४४०४) है. मिस मात्र था 

मे 4220 क्ष उच्च ढम के प्रतिप्तम्द [ 20772] ) वाप॑ के हि का 

पुद्यानक व बिन्दु 0 स्पित है । हमारे उदाहरण में यह तल कागज का 6 होग।7 
त्॒की दिशा मंब्सवेल के बेंच के नियम (3टाव्आ एए6 ) द्वारा दी बती है । 


48:65, किसी वृत्ताकार मुचालक के केस 22] । 
< उसमें से बहने वाली विद्यूतपारा से 7 
- “4 दोच की तीव्रता ज्ञात करनाः- __ फे 


? एक वृत्ताकार युचाश्षक दार है | इस 
>. , हो कुढतो ( ८७ 26 है । 0 इसका फ 
कैद सिलु ॥ै फोर यूं इती का प्रदब्याद (फमटा0३ ) विकार 
9.६६ छंऊ ४; दोड़ता बाली घात प्रशादित दो रदी है । बड़ 48 





बित्र 48.3 


रहा हो, तो घुम्बकोय सेव इस प्रछार उरपप् होगा कि उसके कारण उत्तर प्रुद का विदेप 
उसके बाँये हाथ की तरफ होगा | बित्र 43.3 देखो । 

दांये हाथ के भर गूठे का नियम :-- बदि हम दांये ह्वाथ को हथेली को तार पर 
इस प्रकार रखें कि दधेल्ी तार को भोर हो व उगलियां घाय की दिशा में निर्देशन करें 
तो प्रंगुठा उत्तर भूब के विद्ोप को बतायगा । 


मेक्सवेल का पेच का 
नियम:--बदि एक दद्िणातत्ता 
वाले पेच को इस भ्रकार घुमाया 
जाय॑ कि उतको नोक घुमाने पर 
उसका सिशा बार की दिशा में 
प्रदरधर हो ठो, जिस दिशा में पेज 
को घुमाता पढ़ता है उद्दी दिशा 
में चुम्जकीय द्ोत्र को बल रेखायें 
बनतो है 
इस प्रकार हम देखते हैं 
यदि सुचालक को - भोर धारा के 
चित्र 48.4 चित्र 53.5 अदाह की दिशा मे देते तो 
उससे उत्तल्न चुम्बडीय बतर छोत्र को दतिश्यावर्त' दल रेलापों द्वारा दिग्दशित कर 
सकते है। है 
8.4, विद्य,त धारा से उत्पन्न चुम्बकीय क्षेत्र की तीवता झाते करना:- 


लापलास का नियमः-- 
ऊपर हम देख चुके हें कि चुम्दकोय दोव को तीव्रता खुवालक से दूरी पर निर्भर 
करती है $ बेसे हुये यह दूरी बढ़डो जाड़ी हे देंसे बैठे होद्वता कम होदी जाते है। इस 





7 विगत हे हि 


समीकरण (4) द्वाद हम कुंडली के केर्द्र पर चुम्वओय क्ोद् की दीवरठा को दव 
करते हैं। श्रतएव, केद्ध पर एक इकाई हामर्थ्य वाले ्|ब को रखा जाय तो उत्त 
प्र 7८ 28 ४/२ डाइन बल कार्य करेया। 

49.8. विद्य,त धारा की विद्य,त चम्बककीय इकाई ( 72॥8000-788० 
9०४० ०७४४७ (६ 39. 3. छ.):--छम्रीकरण (4) के द्वार हम विद्युत माय के लिये 
इकाई निर्धारित करते है । चू कि इस इकाई में हमें चुम्वक्ीय दोड़ का उपयोग करता पड़ता 
है, इसलिये इस इकाई को विद्युत चुम्दकीय इकाई (5, 3. ए, ) कहते है। * 

इस इकाई को इस प्रकार निर्धारित किया जाता है कि [८ का मान ३ के बराबर 
हो | मदि 0९ ७ | घे. मी. हो, ? & 2/ भोरेस्टेड हो ठो समीकरण (३) के पनुमार 

ये | 2. शषश्ड 
पृ 

> । 

भ्रतएव, विद्यूत घारा की विद्युत चुम्बकोय इकाई वह पारा है जो 
से. मी. त्िज्या वाली कु इलो में से प्रवाहित होने पर उपके केद्ध पर 2४ भोरः 
स्देड तीब्रता वाला चुम्वकीय क्षेत्र उत्पन्‍्त करे। इस छकाई में जब पाय वापी जी 
हैं तब, है 

यदि एक फेरे वाली कु ढल्ी के स्थात पर हम उ्ी क्िज्या दाले रई फैरे 09 
हैं, तो उनके द्वारा उत्तल छुम्बकीय दोन्न 9 गुना बडा होगा । इसलिये, 

(9 


20 72 ६ 
छू -+- ०-5 
उ 


यह चुम्दवीय द्ोत्र कु डली के तल ध 
> बमिलम्द ( गण ) दोगाव इसी 
पा मेकसवेल के पेव के नियम द्वारा लात (0 (३) 
ग़ै+ 
इस चुम्दकीय दोतब को दिशा इम 


के निप्रम ( ल०८६८ 379 ) द्वारा | 
ज्ञाठ कर सकते हैँ / कुश्ली की तरफ वििवड7/ 0). जि 7 ४, 
! करके सड़े दो जाएँ मौर बाय की दिखे पर विद्यार करें । यहि धारा इशिणा्त 
]9०४७)5० ) डिया में गहरी है ठो कु इनी का सामने वाना- तले दडिएन्ट्ुबजीही 
; चुम्बशीय छोत्र रु इती को तरफ होगा | यदि घारा वी दिशा दाबाहउँ (६ भ्का 
मं८ जा) दो, वो वह दल उतरे प्रव बनेगा प्रोर दोत दु इसी से हमारी ठप ऐसे! 
अयोगिक क्यों के लिए विद्युत शुस्यकीय इकाई बहुड श्री देती ॥/ मठ [व 

के दिये एड दोटी इकाई काम मे प्रावी हे जिये ऋप्रोगर बइते हैं। 4 ५पो4र 7//९ 
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इस कु'डली का एक छोटासा टुकड़ा /, कम्बाई का विदाराधोन लो। कु डली के 
हछिसी भाग में धाया के प्रवाह की दिशा, उससे स्पशित ( धधा8८४४४ ) होगी । मतएव, 
है, व 0 को जोड़ने वाली रेखा व धारा के दिशा के दीच को कोण 9 5 907 होगा। यह 
ध्यन रखता चाहिए कि 7, 0 जिज्या है सौर घारा को दिशा स्पद्न रेक्षा ( (08०7 ) 
प्रतएव, दोनों एक दूसरे के भभिलम्व होंगी $ 
लापलास के तियप्र के धनुस्तार £+ लम्दाई के टुकड़े में ६ घाए बहने से बिन्दु 0 
पर बुम्बकौय चेत्र की तोद्ता द्वोगी [ देखो समीकरण ! भनुच्छेद (48.4) |, 
छह हि 9. ०] (0) 
हमने 2 के स्थान पर 2,, 7 के स्थान पर 7३ झोर 6 के स्थान पर 90 का 
उपयोग किया है। चूंकि आं॥ 90 रू | 
»... कयाए है ५७४०" 0) 
इस दोत्र की दिशा कु'डली के तल के प्रभिलम्व होगी । 
इसी प्रकार यदि दम दूसरा टुकड़ा /, लम्बाई का विचादाधीन लें तो उसके द्वारा 
चुम्बकोय दोत्र की तोब्रता 77५ होगी, 
फक लू $ 80/87 #«7 
इस द्चोन्न को दिशा भो ४, की दिशा में होगो भौर कुंडली की तरझ होगी। 
इस प्रकार यदि हम भिभ्न भिन्न टुकड़े 7५, है; लेते जांद तो 
8५ 5 0, /2* 
&५ + छा 0 (8१ 
चूंकि 9,, 7५, 83, 7 ८......«ये सब एक ही दिशा में कार्य करते हैं, इस 
कारण यदि हमें पूरों कुडली द्वारा उत्पन्न पुम्बकोय क्षेत्र की तोब्रता ए ज्ञात करना हो तो 
बह छ4, 8,०८० के योग के बराबर होगो । प्रतएव 
छू ए, +४#५+ए, + 8५ .... 
चाट ट कक जे न दर काट 








82५ 
फ्् 





च्न्कर्‌ क्र ग+ ५ + 9 + 7 +.... ) 


है, + 8५ +॥, + £, + ........पह कुडली के भिन्न भिन्न टुकड़ो के थोग के 
इराइर धर्षाद्‌ पूरी कुंडली को प्रिष्त ( पाध्णणाश्ाध्य८४ ) के बराबर है। अतएव, 








ह + ॥, + 78 + 4 +««>« त 2४ हे. 
हु घ 
न क्न्ह क्र श्ग हे 
हू -थम त] 


४ ड्य् [4 


ईंट आए 
।] जय 5 .]2 ईद्प्रंत 0 लक (१) 
म्यूडश के नियम के पदुमार हुने ४ 
शत है हि प्रत्येक झिसा के निए व्रतिशिया है; | ल्‍ 2 
होती है । पाएए, महि पराएड़े रण कह रॉ 
प्रुष पर है ७ (ए8 # 2 अं 90/7 सन ६ ्ट 
बाय करे तो परत के रारण मी मुतातक हि 
बर जिसमे मे घाय बढ़ी है इउता ही बन ई 
पू ७» (करंझभं) 9 )/7? रूय॑ 
करेगा । केवल इसही शिया विदउ होगो + 
?ि 
[आम 
प्रतएप हखट्द् भ्क भें० 9 वित्र 48.8 
किलु श्री न मी » मा के बारए उत्तल पुस्बड़ीय चेत ही दबा 
&.. एप मं88 दम (४) 
इसका धर्य मद हुमा कि यदि किसी चुम्दकीय छेतर में में एक 2 लम्बा पुबातक 


रखा जाम जिसमें से ४ घारा बहती हो व॑ उत दोनों में 9 का कोस हो हो पुंगावक पर 
कार्य करने वाला मात्रिक बल है होगा, 
छन्प्रईंछ आंत 09 ५ 
यदि 8 + 90' द्वो भर्षादे घाय बे चुस्बकीय छत सा का हीं व गुप्त है 
छम्बाई &« हो ठो बल होगा. 
झन्प्तर$ 7, 


इस बल की दिशा जिस वियम "दा दी जाही है खडे फेपडे के बह 
नियम कहते है । एस नियम के पभ्नुषार, व्यस थ ..> 

यदि बांये हाथ के प्नगूठे, ् के के 
तर्जनी व मध्य भर को ह2 






रखा जाय, भौर यदि तर्ज 
चित्र 48.9 


अगुली घारा की दिशा को दिग्दशित करे तो भग्रूठा यांत्रिक बल की 
को बतायगा ४” झूठे की दिशा में ही सुगलक पूसते का प्रयल करेगा। और 
>_... विज्ञान में यह लियम झत्यस्व महत्वपूर्ण है किठु हम इसका  भरधिक वंत नहीं के 
6०, ५. सापलास शोर उपयुक्त वियम पर कुछ उस्वकीय उपकरण 

* दर्शैव भागे किया गया है । 
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वदिद्यू त चुम्दकीय इकाई के दराबर होता है ( भरतणव, यदि ४ कु डलियों में से ० भंपीयर 
घारा प्रवाहित हो ठो उसके द्वारा उत्तल झुम्बकीय दोत्र की तीव्रता द्वोगी, 
2 शपट 
छ्र्छ जा कल] (6) 
यह पर हमने $ के स्थान पर ८/0 छा उपयोग किया। इसका कारण पह है 
कि 0 मंपीयर 5 0/0 वि. चु. ई. घारा के । 

487. चारा, प्रावेश द विभव की इकाइयां ( ए0 0 ८७:7७०६ 
6092789 ६०४० 90:४083|):--हम देख चुके हैं कि धारा की वि.छु, ई. (5.04. छ.) 
डह है जो ३ से. सी, फिज्य वाली कुंडली (८७!) में दहते से उसके केन्द्र पर 2४ 
प्ोरस्टेड की तीद्रता वाला चुस्‍्वबीय ज्ेत्र पेदां करतो है | 

यदि ६ वि. चु. इ. ( 8. 3६. छ. ) वाली घारा 3 सेकंड तक प्रवाहित 
हो तो उसके द्वारा हमे वि. चु. इ. भ्रावेश ( ०४७78७ ) प्राप्त होता है । 

यदि 3 वि. चु. इ. भावश को एक बिन्दु से दूसरे बिन्दु तक ले जाने मे 
] अर्ग कार्ये करना पढ़े तो हम कहते हैं कि दोनों विन्दुशों में 4. वि.चु. ई. 
विभवान्तर ( 90५४०४०। 8(0790०9 ) है। 

भ्रपीयर (॥7०/७/७) घारा की प्रयोगिक इवाई (97००४ ०४! एप; ) 
है । इसका मान /0 वि. चु. ई. के बराबर होता है ) 

कूलम्ब ( 000०7 ) यह शभ्रावेश की प्रयोगिक इकाई है। यदि 3 
श्रपीयर धारा से. तक प्रवाहित हो तो हमें एक क्ुलम्ब श्रावेश आ्राप्त होता 
है । इसका मान /0 आवेश की वि. चु. ई. के बराबर होता है । 

वोल्ट (४०४) बह विभव ( 70678] ) की प्रयोगिक इकाई 
है। यदि  कुलम्ब आवेश ( ०४४7४०७ ) को एक बिन्दु से दूसरे बिन्दु तक 
लाने मे 0* भ्र्ग काये करना पढ़े तो हम कहते हे कि उनमें 4 वोल्ट का 
विभवान्तर है ! इसका मान 0* विभव (9087%9] ) की वि. चु. ई. के 
बराबर होता है । 0? अ्र्ग ० 7 जूल। 

48.8. फेराडे का बांये हाथ का नियम--हम लापलास के नियम के भ्रतुसार 
जातते हैं कि किसी & लम्बे सुचालक में $ वि. चु, ई. घारा प्रवाद्वित होने से उसके द्वारा 
किसी बिलु 0 पर उत्पन्न शुम्बवीय चेत्र को तीद्रता पर होती है, 


झ्कन्ल-ं दा 8 व 
यहाँ £ ० ] मान लिया गया है, चूंकि $ को वि. चु. इ. में नापा ययां है। 


यदि बिन्दु 0 पर इकाई उत्तर शरद रखा जाय तो उस पर ए & शान जा 


डाइन बल कार्य करेगा। यदि इस दिखदु पर # झुद्र सामस्यें बाला उत्तर ध्ुव रखा 
जाय ठो यह दल होगा, क 


520 ग्यितत [४ 
होते जो ठीरा बात डरे छोर 


2. हिसी छुडनों के ऊेख पर खु्खकीय 
( देखो 45.5 मर 43. 5) 


हारा की दिशत पुस्यफोद इकाई की विनाश दो | 
3, एुंराओ डे बोपे दाग के ठिमम डी स्माझला करो । ( देशों 48.3 ) 
4, पारा, मवेय वे विमद की वि. चु- ६. (8.8 0.) 8 सत्र 
( 2८४८० छा: ) को दताओों | ( देखो 48.7 ) ५ 


4 


संश्यात्मक प्रश्नः: 
7. एक 400 करे डी दुडसी में 0 प्रंपीदर डी याए बह रही है। है सती 


परधप्याम 20 के, मो, है । यि उसके केस पर एफ 6 इकाई का चुसकीर परत सा दे 
हो उम्र पर झिठना बल झगेगा [ उत्तर बृ54.26 डाइन | 
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संख्यात्मक उदाहरण  :--एक १2 फेरे बाली कु इल्ी का मध्यमान 
व्याप्त 20 से. मी. है । यदि उसमे 024 श्रपोयर की घारा अवाहित को जाय 
तो कु इलो के केद्ध पर चुम्बकोय क्षेत्र को तोबता ज्ञात करो। 


लगे 2. « 0'30१0 2४ ४ ९ 











झट प्रें डर 

लग 0*34 ८ :4959 है र+पुद््गा में दो हुई राशियों का 
लग 72 08573 मान रखने ते, 

! बग 024 5 १३803 2 < 3.+ % 72 २८ 0*2/ 
पोष ह 00354 30 ४ 0 
अठि लव ७ 035 <2 २८ 0 34 & 72 2८ 0.24 


# '055 प्रोरस्टेड 


2. एक 0 फेरे वाली प्लौर 0 से. मी. भ्रद्धव्यास की कु'डली में 
निरन्तर धारा प्रवाहित हो रही है। यद क्‌डली को ऊर्ष्वाधर तल में चुम्बन 
कीय पृव॑-परश्चिम दिशा में रखो जाय तो उसके केन्द्र पर उदासोन बिन्दु 
( ४००४:०) 90॥६ ) प्राप्त होता है; तो ध र। को प्रबलता ज्ञात करो । ( घ्‌ « 
0:85 श्रोरस्टेड ) 


जब कु डली को पूव॑-परिचम डिशा में रखो जाती है तो उसके के ट्र पर चुस्बबीय 
चैत्र उत्तर-ददिण दिशा में कार्य करेगा । यदि इस द्धेत्र का मात पृष्दी के धंतिज घटक 
प्र के बाबर हो प्ोर विपरीत दिशा में हो ठो केन्द्र पर परिछमित बल चेत्र शून्य होगा । 
इस प्रदार उदासीत डिस्दु प्राप् होगा $ 


हम जानते हैं कि, छ ७ ल्ः स्प्त (उद्होन बिन्दु पर ), इसमें दो हुई 
राशियों का मात रफने पर 


2%3]4% [0 5८ 
40 >६ 70 


5 _ 03$%॥0 _ ....० 
3५ 8४७ उद्धउन। 70०7 प्रदोबर 


035 





प्ररन 


१. पयोय द्वारा बताग्रो कि घादा दाय चुम्रशोर छेद उत्पस्त द्वोठा है। धारराद 
के नियम हा विदेबन अरठे हुए दिसो दुर्इलो के ढैल्द्र पर दा करने दाले चुस्रगरेर छोर 
दो तीद्रञ बात करो । ( देखो 45.3, 48.4 प्लोर 43.5 ) ब्रः 
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कुडली की झोर सामने से 
देखो | यदि घारा का प्रवाह दद्िणा 
बत॑ है तो यह तल दिए भव जता 
कार्म करेगा । भर्याद बल रेघायें 
कु'इली में भवेश करेंगी । यदि धारा 
का प्रवाह वामावते है तो बहू तल 
उत्तर प्रूब जंसा काय॑ करेगा प्र्षाद 
बल रेखायें कु इली के बाहर लिकलेंगी 4. जि 49. 
इसे भोर मासाती से याद रखने के लिये कु इलो पर $ 
दिरों पर बाण का विशात बनाप्ो । मे 
3 व प क्रमशः तल के गुण को) 

कप फ़ कु डपी ( ००) )को यह हम 
चुम्दकीय गाम्योतर ( शगइथप० एथयंपी3ए ) 
पृष्वो के चुम्बकीव छेत्र का पैविज घटक (॥० 
करेगा । मदि इस हु 
परनुत्तार एपसे उलल चुस्दरोर दे 8, 

पर प्ररार हुश्ली के केस पर 


क्रेतम्यसपय दैं। ' 
हने सरस्या के जियमातुगार जज है हि, 


कु इसी के सा: 


एज 4897 0 


शामित पे को दिखे व ॥8 रो 


यदो 0, प 
दोतों छोत्ों के बीच थहि होर चुइक राग डर 


हि दिशा ते 9 कोण इतायगी । 
यद्दों छमोरुएस () के धबुहर 
हू छ इम्अभप 
2४00 ५ || ६४७ 9 «० (3) 


ग्राएड 
* ]0: 

दस अपार यदि हिवी $ई इ्ली *े 
कूद पर एऊ चुलक हठस्बटा कि रक्ा 
अध्य व यह हुइती घुस्यढीप पुम्योतर मैं 
इडो ४२६, बुघ्वकोर वाम्बोचर मैं भाई 
इकित दिलाने क्दुना । बाद ईत ईडेयोे 
हैं 4 2४ प्रहुयर पाया इरका जा है | 
उकह बह्टी प्रवटी मंडल डोखा घोर 


और जि 47 दब 


(93) 


निशान रिशयत़ धारा के भरा] 


ऊर्पषिर 
में रहों हो, हु शती, कैफे। 
ए०गाए ९०एपरणाएओ ) ॥' 


ली में 6 ध्पीमर पारा प्रशाद्वित हों 


का ऑॉडिा ४ सजकर हा ३ 


[८ 


(8 


(०) बिच 4३. (९ 
प्रोर [४ प्रदर लिजो र झबोे * 
हो रे 


(्‌ लाध्म )छ्सी 


तो पमोहप्ण (। 
६ रूप का $ऐगा। 


इत थेष्र हे व दायरे करे जो ९६ 


दिशा कै दीष कोथ है 
के. एता जप ही उपर ५३ 





बिक 4) 
लक 
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अध्याय 48 
कुछ विद्युत मावीय उपरए्ण--गेखनोमापी अथवा घारा मादी 
। ( 64स्‍एथपणा३०/873 ) 


49.]. प्रस्ताव ना:--धाराबाहिक विद्यूत में हमें मिल भिन्‍न विद्यतीय शरियों 
को नापता पहुता है । इन सब में ग्ेल्शवोमारों मुझ्य है। येल्वनोमापो उस उरररण को 
कहते हैं जिसके द्वारा हम विद्युत घारा का परिदय ( 305८४ ) कर सऊ पौर नाप सकझें। 
मे मुख्य रूप से दो प्रकार के होते हैं 

() ) चलित चुम्बक प्रकार के ( 30098 7798098 (990 )/-एनमें 
स्पर्शग्या ( ॥308०॥£ ) ग्रेल्शतोमाप्री मुझुय है॥ इसको बनावट दे कार्य पद्धति लाप- 
खाए के नियम व र॒र्शज्या नियम ( ६३92६0६ !३७ ) पर पघाधारित है 

(॥ ) चलित कु इली प्रकार के ( 0०ए०४ ०७॥ ६79७ ):--घलिद 
हु'डली गेल्वनोमापी प्रत्यन्त उपयोगी उपकरण है व इसो पर प्र'माप्रो व बोल्ट मापी 

( ॥7077८(७:४ 804 ५०[७ल्‍८४८7४ ) भी ध्राघारित होजे हैं । इपको बताबट वे कार्य पद्धति 
फेंराडे के बाये हाथ के नियम ( !८६ 8370 70/४ ) पर प्राबारित है। 

49,2. स्पत्न॑ज्या गैल्वनों मापीः-सिद्धान्तः-हम प्रध्याय 49 परुच्छेद 5 में 
पढ़ चुके हैं कि यदि ३ से. मी. ज़िज्मा वालो हु डॉलपों में ६ डिद्यूत घादा प्रवाहित हो 
हो उसके ब१रण उत्सन्‍्त होने दालो इुध्वकोष़ छेड को तीदवा (490099 ० ए73800- 
(६ 424 । उसके केन्द्र बिन्दु पर होगोः 
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फल 
यदि धारा को वि. चु. इ. ( 3.3[.0. ) में नाप जाय तो, 


छत गम 


फ्लू 





गदि धारा को अंदीयए में काया जाय हो, 
2६४ ध6 न 
छह (१) 
यह दंत्र हु'इसी के तल के भनितरम्य ( फुथाफलादंत्णोंआ ) होता है। यह 
जात करते के लिये कि छेव को दिशा क्यय है हर्ने मेक्ठवेल के एच के नियम छा या 
प्रम्य वियम बा उययोय करता पड़ता है। यह शोपता वे मानूप करते के विय्े हि छेव 
व दिए में राय करे, लिस्द निपम परिरू उस्णोफी फिद होगा 


्ाई बियुत़ [म. ७ 


(२) प्र कुडली को पुमाकर चुम्मड्ीथ माम्येतर में छाप्रो ।इव नये 
हु इली का दवा ( [070 ) व छुस्वकीय मद एड दुसरे के समास्तर होंते। 

(क)] प्रद दिल्‍्सूचों बस को इस प्रचार घुमापरों कि युनक, वृत्त के पुल 
प्रशकित पर स्थित हो । 

(2) यदि झुड़नी केदों प्ंतिमों को सेल ये जोड़ दिया जार, हो आय 
प्रबाह्िई द्वोगो प्रौर वि प्र द्ोणा । इस विज्लेप को पड़ते के लिये इसके दोनों दिखें की 


स्थिति पढ़तो। 
(६ ) थारा के प्रवाह को उलटने से, विछध प विदद्ध होगा, किन्तु उसका मात वहीं 


रहता चाहिये | ऐसा होते पर सम्रक लीजिये की ग्रेल्वनोमावी कार्य करते योख्य हो गया हैं 
श्रन्य बार्तें:--समी करण 3 के अनुसार, 


2 8880 बम 78 
मु 5४8 हि 
करिस्ती एक बनावट के ग्रेल्वलोमाप्री के लिये $ वे हे का माल हियर रहगा है। 


अवएव, 250 ५6 एक छििरां कु के । इसे गेल्वनोमापी स्वियंक कहे हैं। 


इसलिये 56 ७ ६ ६30 6 
या ०० में दय 6/6 > हू 7 6 ““““ (4) 
८ एक स्थान के लिये स्थिरांक है। इसे प्रितेत गुशाक़ ( 7747600॥ 


49८०7 ) कहते हैं । 
5 बेर 9 | 43० हे तो, &0 45% 7 होगा । 


..पभतएंव, परिवर्तन पु्णांक भपोयर में बढ विद्युत धारा है जो सर्गस्य धर 
में 457 का विज्लेप दे। [६ को प्रटिवर्तन ग्रुखशांक इसलिये कहते है चूंकि इसे तप 
(६22 ) 9 को गुणा करने छे हमें बिच ठ घार का मान प्राप्त होता है। 

49.3. स्पर्शज्या गेल्वनोमापों की सुग्राहिता:-- वह स्पर्शस्य गेल 
सुप्राही बदलावा है जो पल्प पारा के लिए मविक विद्धेप दे-प्रयवि जितवें। 
पे छोटी घारा भो ज्ञात (6६८०४ ) हो सके | समीकरख 4 पे यह स्पष्ट है कि किए 
के सान के लिए 7 का मात जिवना कम होगा उतना ही ह्ययाज्था (॥47 ) 9 पतएर 
का मान प्रधिक होगा। प्र ठएव; सुग्राही पेल्वनोमायी के लिए 7६ छा झात कम हे 


द्वीगा चाहिए । ५ 
किम्तु हमें शात है कि 7: 5 प्/0, भतएव; ६ को छोटा करने के लिए !/। 


ये 0 परविक द्वोगा चाहिए । 0 > 2 ॥7/0 है. इसलिए 0 छे भात को बढ़ते कै 


#% को भविक ये 7२ को कम करना ऋद्विएं ? 
अ्रठएव भुप्राही गेल्वनोमापी में जिलने प्रधिर फटे हों खबर ही मध्य 


ज्तु प्रयोग में ॥ को प्रधिक करता प्रशवत ॥/0) 

4 # जो झषिर करते समय प्रर््त यह उद्ठा (68 ही 
हि इन्हें वे लप्रेटा जाय ६ इसके दो तोके 

डे है। (7) एक पर दूसरी या (7 ) दित्रि 49.3. बित्र (३6 
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इस दिद्प ( 606८४०७ ) को देखकर हफ घार के प्रस्तित्द का ह्ान प्राप्ठ कर 
उसका मान भी ज्ञात कर सकते हैं। यही स्पर्शज्या ग्रेल्वनोमापों का सिद्धान्त है 
बनावट:-- उपयुक्त छिद्धान्त से स्पष्ट है कि एक स्पर्शन्या ग्रेल्वनोमापी की 
बनावट बया द्वोनी चाहिए ? एक गोज कुचालक वृताकार ढाचे ( #376 ) पर किसी 
मुचालक तार के कई फेरे (2 ) लिपटे रहते 
हैं । इस तार के दो छिरे दो प्रंठिमों 
(धाप्रएआं5 ) से जुड़े रहते हैँ। यह ढाचा 
( ॥7270० ) कर्ध्वाघर होता है झौर एक 
चतिज पद्टिका पर इस प्रकार ध्यिर रद्दता है 
कि प्रासानों से ऊर्घवाचर प्रद्ध पर घुमावा 
जा सके ) यह छंतिज पट्टिका तीन तलोय 
देंचों पर स्थिर रहती है, जिसकी सहायता 
'से उसे स्मतल किया जां सकुठा है।इस 
कुंडली के डिल्तुल मध्य में चित्र के प्रमुस्तार 
एक दिवसूदी बवस रफ़ा रहता है। इस दिक्सूची 
ब्वस्र में एक रर्ध्वाधर घत्त पर छोटी सो 
कमजोर चुम्बक सुई टिकी रहृदी है। हुम्बक 
ठीक कु'डली के केस्द्र पर॒ स्थिर रहठा है पर चित्र 49.2 
प्राप्तानी प्ले चतिय घद्मतल् में स्वतन्त्रता प्रुवंक विक्तेपित हो सकता है॥ इस चुम्बक के 
अमिलस्ब एक , प्रल्यूमिनियम [ जो कि इलक। धातु द्वोता है पौर साथ द्वी विशुम्दकीय 
( 0०॥-॥2327८!९ ) ] का लम्बा सूचक लग्रा रहता है। यह मूचक एक प्र/सांकित यूत्त 
पर हि सकठा हैं। मूचक को स्थिति पढ़ने के लिए दृत्त १९ एक स्मतल दर्पण लगा 
रहता है । 
कक हमें मालूम है कि स्पर्राज्या नियम को यथाय॑ंता के लिये दोनों दोत्र श्र व ए एके 
दूसरे के लम्बरूप व एक समान ( ४४४/०7॥ ) होते चाहियें। किन्तु उपरोक्त धृत्र में 8, 
कुंडली के बे दल केम्द्र बिन्दु पर इम्बकोय क्षेत्र है। प्रतएव, छुम्दक इतना छोटा होना चाहिये 
कि उसके ध्रवो की स्थिति केन्द्र से दूर न हो। इस कारण कुडती को क्रिम्या की तुलना 
में जुम्बक को लम्बाई नगएय होनी चाहिये । साथ ही विद्ञोप का मात यथायंता से पढ़ते 


के लिए सूचक जितना लम्डा हो उतना ग्रच्छा। ग्रेल्दतोमापों, के बनावट की प्न्‍्य विशेषतायें 
पनुन्देद 49.3 में देडो। 


कार्य व समंजनः--स्पशंज्या ग्रेल्लवोमापी, यह गेल्वनोमापी जेंे बाय तभी 
करवा है जब उसको कुंडली चुम्बकोय याम्योत्तर में स्थिर हो । इस बात की धूति के लिए 
(निम्नलिखित समंजन करने पड़ते हैं । * है 
हा ( भ ) ठलल दर्शक दी श्रहायता से द्ोतिज पट्टिता के फंचों की धहायता थे 
अच्छी तरह दोठिज करे । इससे कु डली ऊप्वोधर होगी ।7 





576 + कियुव..#* (छः 


एफ अलित ( गतिन ) क्‌इली गेल्वनीमारी पिद्वाल्त-वा नो #7 
इब हु धनी है। १६ ध््म़ो सटकनद्वांध एंक नाछ उुम्दक के दोनों प्रवोकिदीच हट दूई। 
मात सो, धुम्सरीय छे तर की वीखता ! है पर यह #&8 व ८0 दिया के झख का $ 





बित्र 49.7 
करती है। मात लो बुएडली में से विद्युत धारा प्रदाहिठ होती है । फयढे डे वायें हू 
के तियमानुसार (देखो मध्याय 48 अनुन्छेद 8) हुरब्ली के 88 बाज पर जिसड़ी तम्व 


| से. मी. है, एक यात्रिक बलव | पे कार्य करेगा । वियमावुसार यह बल कप 
तल के सम्ब रूप ऊपर की भोर होगा । उमी प्रकार 29 वाजू पर भी याव्रिक बल 
4! पे कार्य करेगा। डिस्तु इस बल की दिया विस्द होगो । इस पकार डर हे दो 
बाजुपों पर दो बल कार्य करेंगे--डो एक दूसरे के बसबर वे समांदर .इिंलु विष्ड दि 
में होंगे । ऐसे दो बलों द्वारा युम्म ( ८०ए/७/० ) बनवा है + ठुलू का कार्य -डिसी 4 
जिप्त पर वे कार्य कर रहे हों प्रमादा है। प्रवएव, इस युम्म के कापए जुरडी पर 
होगी । यह ध्यान रखते योग्य बात है कि कुएडली की बाजू 80 व 8 दर कोई 
बल कार्य ने करेगा चू कि घारा के प्रवाह की दिया घुम्बकीय छे तर के समातर है ।, 

युम्म का घूर्णो (१(०फ्रशाई ्॑ ८०प्फाणे | बल बलों के दीच प्रमितान हु 

3 पं € 0० ने मा यहाँ #0 5 86 5 8 # बुएइली की चौड़ाई है 

>पछा0. यहां २ 9-४५ कुएडली का चर फल ॥ 

इस घूर्णो के कारण दुएडली घूमेगी । यदि एक कुएडली के स्थात १६ हर 
लियां हों तो युग्म का चूरन शत द्वोगा हे 4; 

डे कुएब्ली घूमेगी, लटकत में ऐं व्त (करंआ ) पढ़ेगी । छह दे कक 

कुएडली वापिस अपनी शूरववस्पा जे लौटने का प्रयल करेगी । प्वाम्याइस्‍्वा में ईमम 

चूरो बराबर होगा ऐंठन के घूरों के । यदि 2 इकाई ऐठव के लिये घर्ण हो, गो 
विछ्चेप के लिये कुल प्रत्यावस्थात की चूर्स ( 7०भंणां० 
वि पित भवस्था में युम्म का घूर्ण करापइतै- ने होकर सा 
८४८ «-.-.. होता है इसका ज्ञाव प्रारे की ऊद्धा में होगा । झतएव साम्पाइसता हि 
है ग्रापा+ ८०5०००० 


8 <०ण्प्रो० ) 
70 ८०४ है 


+ 


यु 8 4 
| 0 है कराए खललख्थ:र ब्जन+ 
$ + कक व्यठ कफ ब्कठे.. १०४१ 


प्र, 49 ] कुछ विद्यूतमापोष उपकरण- ग्रेत्वतोमापी हाठ 


एक के बाडू में दूसरी । चित्र के अनुसार एक पर दुबरी लिपटी जाने पर झुडंली को 
मोटाई के कारए ऊपर वी कु'डलियों को ज़िज्या दंदल जातो है। इस कारए सब कु डलियों 
की क़िम्या एक सी नहीं रहदी है। पदि कु डलिों को एक के दाजू में दूसठे, ऐसा लपेरा 
जाय तो सबको विज्य। एक सो रहेगी किन्तु उनका केन्द्र बिन्दु प्रलय प्रल्लग रहेगा। इत 
कारणों पे न तो फेरों को एक के ऊपर दूमरी, न एक के दांजू में दूसरी एक सोम! से बाहर 
झपेटा जा प्तकता है, भौर इस कारण फेरों को छंछ्या # को बहुत ब्रथिक नहीं किया 
जा सकता । 

हमें ज्ञाठ हैं कि कु डलो केस्द्र पर चुम्बक रहा जाता है। यह ुम्बक छोटा होना 
चाहिए । यह चुम्बक बिन्दु तो हो हो नहीं सकता | घ्तएवं, जुम्बक को सम्दाई कु डली को 
ज़िज्या की सुखता में नगएम होनो चाहिए॥ इस कारण हम त्रिम्या को बहुत छोटी नहों 
कर सकते । ८ 





इस प्रबार 7 को प्रधिक द३ को कम 
कर सकने के कारण हम 0 का मात प्रधिक नहीं बढ़ा 
सकते | इसलिए हमें पर का मात कम करना झआहिये । 
प्शषा) मात कम करने के लिए एक सद्दायक घुम्दक का 
जिसे नियत्रक घुम्दक (०००४0 70227०/) बहते हैं, 
उपमोग ढियां जाता है | इसे इस प्रकार रखा जाता है 
कि यह दुम्मदोय 6ुई के ऊपर रियत हो व इसका उत्तर 
प्रुब उत्तर को प्लोर हो । एस कारए यह केन्द्र पर काम 
करने दाले धुम्ददोय छोत्र प्र ब्री ठोदता क्ोबम 
करेगा । बित्र 49.5 

हयः धच पर घुम्बक मुई रखने मे उसड़ो सुणहिता ( ६॥म४ंथा) ) कम हो 


णाही है । इसारिए इसे घुरी पर (9:४०/ ) पर रछने ब्रो प्रपेद्ा 
शटबन द्वारा सटबाया जाता है। एछिर शिद्धए ढो पढ़ते के लिए 
दृरदर्शोी पैमाने बी किया का उपयोग किया ऊाता है । 
प्रद्चिक मुद्रद्दिता के लिए प्रस्दविक ( 3:0334० ) वेस्ववोमापो 
बाम में घाता है। इसमें एक 'ुम्दक सुई के स््यात पर दो एक हो ऊँ ]क्‍ 
चुप्यरोए धु्यों दाल खुएप बयप पें पाडो है| इसके उत्तर प्ूद 9 
दिप्य दिखता में होठे है। परश्पेक चुम्दक सुई पर एक (6 कुडनों 
5 ः | 


होतो है जो दिएउ दिखा में तिपटो एड हैं। इस प्रद्यर बे स्यृशसप् 
दे देस्वनोमाप की मुछ्यह्िठा अ#रना से धर्िक बड़ झठो है। 

एट्ों गह बात ध्योरठ ध्यान रखने योग्य है दि जब ठऊ हो छड़े 
देल्एनोमासे पा शिक्ध प्‌ 4) के रूप्मय रफ़ना भादहिए॥ हदिख्ले शी 
दृश्य में 5६ 23* से बम घोर 70" से प्रदक ग होगा काहिरे। इपें 
शामूय है कि ( टेछो चुम्दब रा *िछ५ सात ) ऐसा बऐे से ४विशत 


चुटि कय होते है। दित्र 49.5 


ल्द्ाज् 
5 


328 


बी सटकत द्वाश प्रो फेडीव लंटराई 


है। इसका झायोग शसवियें हहियां जाग है. कि यह प्रम्ठां 
लिये इकाई पटल है लिये धुर्ण बढ़त कम डोर 
का मौला रहता है। इसके होते मे बुस्बकीय छेव ती जी शता बढ़ती है भोर 
आर हु इस 
विवत पढ़ा शा दै। 
वा है। इसी ंडार कुडतों 
(व्यय ) हे जुग रह है। 


विश्योय करता है । सडकलत के 
डुरागी व पैपाने के उपयोग से 
प्रविम से बे दुपरा हु डी मे जुह रद 
साुर सास कमाती द्वार डूमरे धविम 


इस प्रहार हा 


घ उसके गुण दोयों को विवेबता:-- 


_......: 
प्वशस्या गेल्वनोमापों था घल धुस्बक | 
मैस्वनोमावी (720867/ 88भ०7०7०५४) | 

], नाम के झनुमार, चाय यू क्त्र के बसार, एसे उसके भुस्रक 
चह्तित द्वोवा है भौर $ डत्ती स्पा 

2. इसका सिद्धात लापलास क्कै 
नियम पर माघारित है । 

3. इसमें धारा की ठीव्रता स्पर्श 
ज्या विद्वोप के समामृपाती द्वोदी है ! 
$ ८८ 67 8. न 

4. धारा भौर विद्धेप में रेखिक 
सम्बन्ध € हाल्०ण०) से होने के कारण 
इसका उपयोग नापीय उपकरण बनाने में 


नही द्वोता है । 
5, एक बार विक्ध प होने के बाई 


घारा के बन्द होने पर झन्‍्य स्थिति पर भाते 
के पहले छुम्बक कई कंपन करता है। इसका 
कारण यह है कि यहां दवा के अतिरिक्त 
कोई पवमन्दन (६ पैडशएणड ) नही है 
जिससे ये कंपन बन्द हो जायें ॥ 


खत 


कैलमनोमायी स्॑त्रथम डी. मार्मेवाल 


प्रहएवं इमे डी. प्रार्सेनदाल ग्रेल्वतोमानी के हैं । 
49.5. घन झुडती गेल्वनोमापी व स्पर्शन्या गेस्वतोमारी मे! 





[४. 


जाती है। 'ऋष्यर गेट एड मिश्र बतु । 


गुबातह़ होता है कौर । 
कु मध्य में ए्तरस 
2 बढ़े दे। 
विद ए|गा है। छड़ी कदायः 
लदकत का ऊाये विये 
का दूपरा दिख 


3 हु ग्गी 


द्वार अनाया गया 


॥ हुल: तात्मक मर 


चल न्धता न कअदुस्थाह गेल्वबोम्यपी 
( 2#०ांपड़ वण! इगापाणाएशैध 


3. छ्में बुम्वक स्थिर पदक लिए है 


परोर डुंढली बलित। 


2, इबका ठिद्धाल्त कै हे ति 


घारा की वीद्रग विलेत 
है। ४ ० 6. 

4. धारा ,मौर किक्षेप में रे 
उम्बग्घ द्ोते के /कांरए इसका के 
नापीय उपकरण जैसे मंमारीय गोल्ड 


पर तिपदा दिया जाये मै 
पर विक्षेप शीघ्र द्दी बना 
हो जाता है। घाव की चोतद 
उसमें भंवर धारा ( ८१९७ ८णा००४ 
इस प्रकार पैश होती है जो इ ब्ली केक 
मं प्वरोष पैश करती है । शत पा 
प्रवमन्दत ( ख्रभणएछ98 डी 

दुस्दकोय परवमादन गहेते हैं । ऐसे ऐ 








हि है! चुछ दि उशापी५ टपकरएए-गेल्वनोमापी चर 


याई ८ 6/००६ 6 »... (!) गहां 7६ एक स्विरांक हैजो भा 
के बराबर है । समोकरण (! ) के प्रतुसार हम देखते है कि घाया समानुत्राती होती है 


6/००5 8 के । 


अदि ध्रायताकार पर्व 


के स्थान पर बेलदाकार धुव 0 € 2 
लिये जाब, तो उनसे उत्पन्न ५ 4४ (८५ 
बुम्दकीय छेत्र समान्तर नहों 2222! ५222६ 


कह त्रिज्योष (304) होगा $ हे 5 



















इस प्रकार का पश्रेत्र होने से हे हु _बित्र 49.8 
साम्पावस्था में युग्म घूर्श होगा । 2778 भौर इसलिये 
आ्घ७8 5०6 
था... इल्मटकल 8 न (2) 


या (६००. (3) 
ऐवो दशा में विद्युत धारा को तीब्रहा विद्ेप के समावुगती ( छा०कुणन 
॥०४4 ) होती है । इस प्रकार हम देखे हैं कि इस ब्यवस्थां का उपयोग 
गेल्वनोगारी बनाने के काम्र में ले सकते है। समीकरण ( 2) से स्पष्ट है कि जितना 
ष्न्न्त्री का मात छोटा होगा, उतना हो विक्षेत्र किस्तो धार के लिए प्रधिक 
होगा ३ मर्वाव, सुप्राहदे गेल्वतोमारों में 0 छोटा पोर ४, गरव & बड़े होने 
चाहिये । 
दि बतावट:--पित्र में बताएं प्रनुसार [४ व 5 किसी स्रामध्य॑वान ताल चुम्बक के दो 
बैलताकार प्व है । 
चुम्बक एक मोटे लोहे के 
टुकड़े वा न होकर कई 
बारीक बारीक परतों के 
दने टुकड़ों वा. ( ]4फ७ 
गशध्व ) होता है ॥ (2 
ऐसा रूप होते से उसका 22 
सामथ्ये बहुत ध्रध्िक बढ़ 
जाता है। एक चोट 
( (४70० ) पर ढठांबे 
के पतले तार को कई 
कैरियों (४) लपेशी न्ज्ध 
डाठी हैं । इस प्रकार बनी 
#ुइलो फास्फोर ब्ोज की 





चित्र 49.9 


5842 विद्युत [+. 


> .. 0%203 ॥। मि 
आता अं... 0:03 म्रपीयर 


22, पु 3 


६7- के 
27% “>> 400 
५ ठ्र 


2. एक स्पर्शज्या घारा मापो की कुंडली में । ही के है ग्रौ 
अर्ध व्याप्त 34 से- मी. है! जब उसमें !0 श्र पीयर की विद्युत घारा प्रवाद्ि 
की जाती है ता सुई में 40 का विक्षे प पाता है कु इली के केख पर पृष्व 
के चुम्बकीय क्षेत्र के क्षेत्तिज घटक का मान ज्ञात करो । 
दी हुई राशियों “४ ने 0. पमवीयर, # 5.34 के. मी. 


& _ 30% वो 
45", ४80 455 . मूत्र १ + कि ३ शा 8 में दी हुई राथियों का 


॥#ल0 





मान रखने पर, 0 & _050 | ॥ 
छठयक्त 
> मर 406203"0., 3:04. > 0.8 प्रोरस्टेड 
रत 7 
3, एक स्पर्श॑ज्या घारा मापी की एक कु लो में धारा अवादित है 
48' का विक्षेप भ्राता है । यदि उसके स्पान पर दूमरो कुडलो ढ़्ो संधोजि 
कर दी जाय भौर घारा का मात वही रखा जाय तो विक्ष ५ 80? भा ही जा। 
है। दोनों कुडलियो के केरों का भनुपात ज्ञात करो । 
मानलो फेरों को मात 83 प्लौर ४9 हे * 
30 7 हैं. फ६ 37 45 (! 


पहिली स्पिति में $ ला 


दूतरी स्थिति में $ <20 7 | 0050 35 
2४ ४५ 
स्रमौकरण ()) में (2) का भाग देते पर, 
इबय 45 [[] 
कर एम 3. 
मर प्था45 2! > 7 
के कि ल् पथ तप 7? 
न कस रकम 0३7 
4, एक स्पर्शग्या घारा मादी में 0 प्रवीयद धारा ध्वादि डरते 
487 का विश्वाप प्राता है। मदि जिषेत 50' ही तो पाया का मात मात शरण 
मूत्र, ई ८ 7५ (39 0 मे राशियाँ का मात रखते पर, 
बहिन स्थिति, में 0 ७ #६ 837 क (९ 
डमरी स्थिति में, ई रू + 39 20 


ठ« 








8 5.* 
भें, 49 ) 


6. इसका प्रयोग करने के पहिले 
कु इलो को चुम्बकोय याम्योत्तर में समजित 
करना पढ़ता है| ठम्ी स्पृशंम्या का नियम 
यपापे होता है। 

7. इसमें निमत्रिक क्षेत्र (००७०९ 
० ठ0 ) पृथ्वा का चुम्बकीय क्षेत्र 
है । इस क्षेत्र को तीब्रता बहुद कम होती 
है। प्रतएव, यह उपकरण बाहरी किस्तो भी 
शुम्वकीय सत्र से प्रयवा सोदे की वस्नुप्रों 
के सानिध्य हे प्रभावित होता है 

8. इसमें ]: « प्/0 का मान 
स्थान पर निर्भर रहता है । प्रशएव, 
गेल्वनोमापी के स्थावॉवर से इसका मा 
बदल जाठा है। 


9, विशिष्ट बनावट के द्वादया हो 
इसरो सुप्राहिता बशाई जा सकती है। 
सावारणतया यह भधिक बुग्राद्दी नहों 
होता है। 


0, इन हद बाठों को देखकर 
प्रधिक उपयोग नहीं होठा है। 





कुछ विद्यूव मापोय उपकरण--गरेल्दनोमापी 


उ79 
माफी को डेडदीट (0०३८ ०८७) कहते है । 


6. इसमें किसो समंजद की भाव- 
श्यक््ता नही होगी है ॥ 


7. इसमें घुम्बड्नोय क्षेत्र बहुत हो 
सामख्यंबान द्वोता है। मतएंव, बाहती क्षेत्रों 
का $ुद्ध भी प्र|र नहीं होता है । 


्ः 
8. एसरमें (६८ पलक का मात 


स्थिर है मोर स्थानांवर वा कोई प्रभाव 
हों पढ़ता है । 


9. साधारणठयां यह स्पर्श॑म्या 
गेल्वदोमादी को तुलना में प्रधिर हुपादों 
द्वोडा है। जवाटंज बा लंटकत जिस पर 
धातु का लेप होता है. बहुठ प्रबिक सुप्राद्वी 
मेल्दनोमादी में उसदोग में लग्या छाता है ६ 

40. इनड़ा उपयोग सर्व्याप्री है। 


नल फ 


किए ७ 


&5- ४ 5+ ४ 


विद्यूत ह [ दर 


उ+ 

2. एक स्पर्शाज्दा घारामापो की कु डी का प्रद॑ब्याव 57 सै. मी. है। २ 

उसमें 0,07 प्रप्रोयर की शाया प्रवाहित करने पर 457 कह दिसेंत होता ई वो ऐैसों 

संख्या (2) शात करो ॥( पल ७ 0:38 प्रौरेस्टेड ) [ कत्तर : +50 लगत्य ) 

3, एक स्पर्राज्पा घारामापी की कु डली का पद न्यास 0 पे, मो. है तपा कु ड' 

के फैरे 20 हैं । छिउती धारा प्रवाहित करते पर उसमें 457 का रिक्षे्र आरा 

(एप & 0535 फरेस्‍्टेड ) (उत्तर ; 9'य3 प्ररीरर 

4« एक स्पाज्शि धायमांपी में 0:25 प्रप्रोपर की घाएं प्रयाहिउ करते पर 4 

का विक्षेत होता है जहाँ घर का मात्र 0.$ प्रोरेश्टेड है । यदि प्न्‍न्‍्य स्पात पर | 
भाव 0.22 प्रोस्टेड है तो कितदी धारा प्रराहित करने पर उतना हो विशेष छारेया है 

( उत्तर : 0.3055 प्रररीयर 

5. एक स्पर्राज्या घारामारी को कुड़लो में 095 प्रपोयर की धार प्रयाद्धि ' 

जाती है। उसमें फेसों को संश्या 5 प्रौर ब्याप्त 30 से, मो. हे । (क ) हु इसो के के 

पर पुम्वशौर क्षेत्र को तीयदा शत करो / ( से ) थरि ह7 का माद 0.35 मोरहेश है! 


सुई का विश्लेप क्वाठ फरो। ० 8 
(उत्तर; हर ७ 0'203 पोरेस्टेड, 6 5 २४० ८४ 
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मं को, - ०-3050. _! 
समीकरण (2) में () का भाग देने से, पु _ छए 45 5 
»! 5 ->$8प्य' थ 
रो ४क्-ऊुु * 70 558 श्र प्रीयर 


8. दो स्पर्शज्या घारामापी श्रेणी क्रम से जुड़े हुए हैं तथा उनमें एक ही 
घारा प्रवाहित को जाती है । उनकी कु डलियों के फेरे बराबर हें , परन्तु भर्घ 
व्यास 3 : । के भनुकात में है । यदि दूसरे घारा मारो मे 50" का विज्ञे प है तो 
पहले में कितना होगा ? 

मानलो पहले में विक्षेप 8* का होगा । तो, 
पहिले स्पर्श ज्या घाया मापी के लिये, ६४ रू शक ६७०७ ... (7) 


३0 १५ 


दूसरे हुपश्ले ज्या घारा मापी के लिये ४ फ्ः » था 60"" (2) 
23 


* ध्रमीकरण (१) घोर (2) से, 
5 30% के 0४ श्श्स्त 


अर श्ग या 2060 
या क3 प2॥ 0 > 73 730 60 
लटक ८ ०5१०. हम 
या भा 9 न ४5 बजा ओ ५४१ 5 उठ 
है] 9७307 
प्रश्न 


]. स्पर्शग्या घारामापी ( 808ल्‍7६ 84ए४४0:5९८४ ) किसे कहते हैं ? 
इसको इतावट, सिद्धान्त व काये प्रशालो का वरोन कटो। (देखो 48.2 बे 48.4 प्लोर 49.2 
49.3 ) 

2. स्पर्शन्या घारामावी को युशहिंता ( ह्टा॥४५/9 ) की मोमांत्षा करो । 
( देखो 49.3 ) 

3, चल कुडलो घारी मापी का ठिद्धान्त देकर उप्तको बनावट का वर्णन करों। 
कु डली प्रोर स्पर्श ज्या धारा मापी के गुर दोपों का विवरण करते हुए उनकी तुलता 
करो। ( देखो 49.4 व 49.5 ) 

4. भमापी व बोल्ट सापो पर टिप्पणियां लिणों। (दिल्लो 49.7 व 49.3) 

संख्यात्मक प्रश्न:-- , 

. एक स्पर्शम्या धायमापी को कुडलो में 5 फेरे हैं पोर उसका मष्ययात पड" 
उस 20 से, मी. है पदि उसमें 2.] घ्रपोयर को घारा प्रवाहित करने पर 43' का 
विश्षेष प्राठा है ठो पृष्दी के श्ेठिज घटक [न का मान क्वाठ करे । [उत्तर : 0,33 प्रोरस्टेड] 
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६00, विशेष को इडाई( पाई ० उ&5$3008 )--4#% है 
एप »०१ पोौर गन 3 दो तो 4६ ० । दोदा | प्वृत; 
ब्रतिशेष रह है शो इढाई विनयामवर के लिये इकाई घाग ढो प्रदादित झते दे 
विमशन्तर व घारा डो वि्ूत चुस्दहोय इवाई में (£2/-७५ ) वे नाग आर 4 
रोब की इझऋई को वि. तू. ई. होंगो । मद-र« 
उदय पल ही |। दि. ढ. ई. उतिेव से 
प्रायोदिक कार्यों के मिये दिनद के इकाई दोस्ट झ्ौर बाय को इकई ४ 
होठो है। व परदिरोत्र ही इकाई को प्रोद्य ( £ ) कहे हैं। 
3बोच् (४०४) पता 
ह प्रशोपर (87576०) ! प्रो (052) 
मठरृब, जब डिसी सुदालक ऊँ मन ठिकों के दोच ! बोल्ट का विरका्दर है 
ढह मपने में से ) प्रपोपर छाए अ्रशद्वित देने देखा है ठब् उख्का उरवियेब ! प्र 
जाठा है। हिल्‍्तु बोल्ट 5 04 वि. हु. ई. विस के, ध्लौर । मप्ीयर गण 
सु, ई. छारा को; प्रठएड, 
>- वोट बोच्ट 0% थि.ह.ई. विजय को पे 
! पोह्त >-मू चक्कर  07 टि.इुई, बाए की. 70/ कि मर 
इस अर मोह ू 0* वि.च॒द. अठिरोब को । 
50. प्रतिरोध को सुचालक की नौविक ग्रवत्त्या पर निर्भरता: 
चुके हैं कि पडा का नियम स्थिर 'दैविक दस्पर्ों में ही यणायय खठा है। मरठिक दा 
रेदउन हम्ठा है । उढ इछा गर्म है हि ; 
(!) व झनुरत्पन्काड ( धा०४55४: 


है मे यह सवा है कि यदि 





नें परिवर्यन होने से प्रठियेद के दाल में र्पर 
सुचालक क्या प्रठिरोध 7९, उसझ कम्बाई 
(#& ह झरडय ) पर निर्दर करठा हैः“: 
छ््ष्य्ों 
हू ८: 7/4 
०८ ॥/५ 
दया फू ८६ ॥/घग 
“यहाँ # झनुरस्‍्य-काट क्ये डिन्‍्दा है ! दे 
अउएब, जँते उंठे ठार हे सम्गाई इड्रेसो पठिफेत्र हो बड़द्य बाग? बाग धर 
बढ़ते से प्रतिरोध कम होठा है । दूसरे शब्दों में, आर जिवता सम्मा 4 पका हम 5! 
॥! 


ही उसका प्रतिरोत्र प्रद्विक होगा ॥ 
उंबन्द (3) गो हर देते रो बिच खाते हैं,र रू 0 /सग... “7 य 
यहाँ 67 स्विसंक है डिक झात, ठार सिख प्रदा्पं झा बढ है घ. 
हिरदेर करवा है ॥ इसलिये इजे दाद्ेदिर अठिरोब (3:८टांगिट र्ठेजमम्ट )583 ६ 
एक ही लम्दाई के व एक ही हम्टफेंत्र के हम हे ददये के ठार विश्न हि ही 
रहते है 8 प्रठेएद उतदा पेट इडियोव हिल्‍्त डिस्ल रहटा है 
हल] 


या 





अध्याय जा 
ओक्ष का नियम 
(00४8 [कप ) 


80 !. ध्रोद्या का नियमः--हमें वात है कि जज दो दिखुपरों के दीच विश्रवान्तर 
( एणधयपंब। 2(८४०:०९ ) होता है. तब उनमें डिसी सुदालक द्वारा सबंब स्थापित 
करने पर विद्युत घारा ऊ चे विभद वाले हिन्दु से तीके विमज वाने बिग्दु को भोर प्रशाहित 
देवी है ॥ प्तएव, विद्युत धारा के लिये विमदान्तर धावश्यक है । विद्यूत धारा की तीब्रवा 
किस प्रकार प्रवलम्बितर होती है यह वैज/तिक पोद्य ने एक नियम के होम में बताया जिप्ते 
प्रोद्टा का नियम कहते है। इस नियम के धनुस्ार, 

“यदि उसकी भौतिक प्रवस्था म्थिर रहे तो किसी सुचालक में से 
प्रवादित होने वाली विद्युत घारा (००००७४४ ) को तोद्रता (0) उस सुचालक 
के प्र तिर्मो ( ६७77४05/5 ) के बीच विभवान्तर (७) की समानुपातों होतो 
है" प्र्यात, 

फ््व्ड३ न्ब्त ) 

प्र्या5 प्र ठिमों के दोच विभदान्तर तिगुता करने से धारा ठिगुनो होगी धोर उठे 

चौयाई करले से घारा भी घोवाई रह जायगी। यहाँ यह ध्यान रखते योग्य वात है कि 

धुदालक की भोतिक प्रवस्था में कोई परिवर्तत नहीं हौना चाहिये । भौतिक भवस्व। ते 
हमार दारय॑ उसझो सम्दाई, गुण, काटक्षत्र हणा ठाप से है। 

पित्र में बढ़ाए प्रमुदार पुबालक 


के # व 8 दिल्‍्ु पर बमणः ७५ _६£, हर ५०००७ 
प्रोर ५७ विभर हैं । भवएवं, विभवान्तर | है 
हुए ५ ७० ५, - ५७. एइशलिये मृत्र । चित्र 50. 
के प्रनुमार, है 
श्ब्ड 
या * श्न्प्ड 9९ (2) 


पड्धां है स्पिरांक है जो सुचचातक को मौिक प्रशस्पा पर जिर्भर- होता है। इस 
स्पिराक को धुद्यस्क दा अविरोष ( 7८४8030८6 ) १हते है। इसे प्रतिरोद इसलिये 
कहते है कि इसतो राशि पर विछी विमडान्तर के लिये पाए हम भाग विर्मर झ्ोठा है। 
जेसे जैसे [९ बडढ्रेपा, ६ कम बम होटो शायदी | 


मुत्र (2) हो हु स्लिते झमों में दी विज झब्ठे है 


न... 9 
च्म्य्रू न (०) 


*|< #|< 
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50.4. ताप के साथ प्रतिरोध में परिवर्तनः--सापारणतया कि्ली पदार्प रा 
अतिरोध हार के साथ बढ़ता जाता है । यदि 0" मे, ग्रो, पर प्रतिरोध ॥ है वे है, ६५ 


पर ६; हो तो, 
&+ > 8० ()+9 8) हक 7 


“7 वहां ४ ध्विरांक है जिसने प्रतिरोष्ठ का क़ापु गुणुंक (धाकुला॥॥६ ५0 


धगटांट १ ) कहते है । 
४ के < २०+ ६०. ६, ई 
या म्‌०० ई + है/ + २२० 
>. &+ >चच्यरक /] 

"४ जता हा 
_. _ अत्तएव, प्रतिरोध का ताप गुणांक, प्रति 0९ से, ग्रो, पर के प्रतिरोध में 
ब्रेंदि डिग्री से. ग्रो- ताप वृद्धि से प्रतिरोध वृद्धि को कहते हैं। धुद्ध धातु के लिये 
इसका मान प्रायः बहुत कस व मिथ घातुझों के लिये श्रधिक होता है। 

!. 505. धातु व मिश्र धातुप्ों में प्रन्तरः--शुद्ध यावु जैदे खेत, चैशे, तभी 
इत्पादि का भापेक्षिक प्रविरोध बहुत ही कम द्वोता है मोर प्रतिरोष का दाए गुणक प्रपिक 
४ लिए ढित्ती निश्चिठ मात वाला प्रतिरोध बताने के सिरे, हमें ब्रश हाए बम में धातां 
गा भोर उसके अतिरोध में ताप के परिषर्तत मे परिकर्तत ओ द्वोगा | इएके शिरर गए 
हम मेस्यनित, यूरेका, कासटेन्ट्न ऊँसे प्रिय घातु से हो इनके िऐ प्रापेक्षिक परिऐेष हुरुत 
में प्रधिक, होता है प्रोर प्रतिरोष का ठाप गुराकि कम | इस कारणा ताप के परिवक के 
इनके प्रतिरोध में कोई छाप परिवर्तन नहीं होता । प्रएज, लिये प्रतिरोध बती है हर 
वें यह्दी पद्म पाते है। जब किन्हीं दो विदुतीय उपकरणों में हुव धंब्प सवावितकता 
आने हैं तर आयः वाये हे तार का उपवोक करते है। इन्हें संबरधक 6२ (6०07४ 
(78 ७(7० ) कदते हैं ? ऐसे तारों पर ग्राय रुपड़े क/ प्रावरण भड़ा हेठे हैं गिमो 2 
पर कुगावक ( छड्बांश8 ) मावरए हो जाता है । यहि दो हार ऐके घाव हैं (ह 
दूसरे हे एप भी करें वो झग प्रारण के कारण एंव क्वावित नहीं करेंगे * 

£0-6, प्रतिरोध के बन्ध ग॒ के लिप्रमः--धारापरतथुपार बरसों को ४ 
फ्न्त प्रधार डे परिष ( ८४८७४ ) में जोड़ा जाह्ा है। हमें दो दें ११२० (४ पद 
प्य ( इ९7८8 ) व (व) तमान्तर ( एआगो/ट ) कम | है 

दाह )-माहमों कल 


(प्र) श्रेषो क्रम में प्रतिरोध ( 72भभव्टद+ ।ध #० 
छिशेष 8, व ३३ व २५ हैं । ४ हैं जि में 0, ८70 व 87 दवाएं बा दाम 


शा है प्रद 8६ 8 9 बिय 7५ के धीरे के, क 8, का दिए हर 
थे रोड़ दिए स्व दे घाय का आग है मिंदे वर बलिदंत 7 बिटे वर्दों है 8 


पर के धंदप ढो धोगी झब इकप कद? दूँ रेंज 4४406 )॥ 
चूक से / लिरेके # दि डी और बवादिक शो थी है, महक कै फिर हे 


इश उब्ते ४ हिक | [7 का हइठे अंग देना आग ॥ भातवों #,0,0,9,6 ६ह#ैं 
दुद् पर #डपद रिफंड ४५५ ३ ए, ४४ $ ४, ॥ै। 
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यदि है» । से, मो, व 8 | श्यर 5 ] व, से. मो. हो तो, 
एक पु*० बा अं 

समीकरण (3) की सहायता से हम प्रापेक्षिक प्रतिरोध को परिभाषा दे सकते है ! 
श्रापेक्षिक प्रतिरोध उस वार का प्रतिरेव. श्धचह्8चबओ्ध्य्च्य्चर 
है जिसको लम्बाई ॥ पै. मो. है व काठ- 0“ |. 
दोत्र ) व. से. मी. ( देखो चित्र 502) । ३५$८छ 
दूसरे शब्दों में यदि हम | से मी. घन पदार्य बित्र 5072 
ले-प्र्थात्‌ ऐसा घन जिसकी लम्बाई, चौड़ाई, मोटाई ! से.मी. हो तो इसके किसी 
दो प्रतिम तलों के वोच का प्रतिरोब झापेक्षिक प्रतिरोध के बराबर होगा। 
| देझ्ो चित्र 50.3 )। भध्रदि इसतो धन को लस्‍्वे छः 
तार के रूप में खीचा जाय तो उसको लझाई बढ़ेगी 
झौर काटक्षेत्र कम होगा, किन्तु प्रायतन वही रहेगा । 
इस पर भो इस्त तार का भ्रापेक्षक प्रतिरोध वहीं 
रहेगा पूकि पदार्थ ही है बिम्तु प्रतिरोध बढ़ 
जांयगा । & 

संबन्ब (2) के भनुसार 

६ ८ ० || श7* # 


३ 
यानी 


वरष्या 8 
बित्र 503 


७ 2, 2६ ध्प. ६० .. 0पया, ८०, + प्रोह्य से. मी. 
बचा 


उपयुक्त समोकरण् व इकाई ज्ञात करने के लिये हमते 7९, पर? ये / की इडाई 
को रखा है । इससे ज्ञात द्वोता हैं कि प्रापेदिक अतिरोग की इकाई प्रोद्मा, से. मी. है 
कई बार दूसरो परि- भाप के घतुरार इसडी हिल्ह इबाई भी घान लेते हें। पढ़ इकाई 
है भोह प्रति से, मो, घत--क्योकि याद रखो एक से, मी. पत यह घन से. मो, न होकर 
३ ऐ. भो. घन है, इस का प्रतिरोध भापेदिक प्रतिरोध के बधबर होता है। 

इस प्रकार दम देखते हैँ कि विस्ो सुदाजक का प्रतिरोध उसके पदाये, लंदाई व 
कांटक्षेत्र पर तिभंर करठा है जब कि प्रापेक्षिक पतिसोत्र केवज़ पदार्थ पर। 

कुछ पदार्थों के भापेक्षिक प्रतिरोध को सूची 

हठांवा.. वप7 2८ 0० प्रो.सेमो, शोश 20'8 » 0"% प्रो.पे.मी, 

चोदी 3५6 ४3079 ,, * ध्लेड्िनिम 4:0%3074 ,, 

लोहा 85 ४&075 ,, ग्रेद्धाइट 0003 द्वो, ले. मो. 

मेनगनिन 400 €045 ,, छिलिकन 0:05 कक 

यूरेद़. 490%075$ ,, एडोदाइट 2: ]0१6 ,, 


0 डिक [घ््ह 
उपर झब में इउिसेरों डे एक छिरे 6,0 4 ६ एक एंव 23९ २ पूपरे हि ६७.६ 
टूफरे हटाव 00 प्र मममम्धिउ हिरे छाए हैं? शाए 4 ₹ह४रेरा 6६ रत रस सैख 
हिन्दु पर होगा दै। 0. दिन्दु पर पहुंचे पर धारा के प्ररा३ है जिदे कोई रद इज दरें 
है, जिनमें प्रशिशेरों झे मान हे बनुदार रह रिश्वत हो बखडो है। विरादित (९ 0 
किल्ु पर दुतफतर ढोनों झाष क्रिपइर पुर छारा हे डे राछउर दर बा्येहै। ७कके 
हव २३९ २३ रैरगर ४8, ८0 इ ६6 में प्रेश होने राजे बाप दे शा है।040 
किखु ठोतों पर्षों के विये एड ( धशट्राम्2०व) है । ९ 0 कोर 0 7 लिए हा 
अं, धौर ६४, मानने ठो छोड, 
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50546 का 260 आरके तक 6200५ शी 
है हि: |. ल्‍ 
दित्र 50. 


चूक छू 4 0 झौर 0 ढ छ के दीद में कोई प्रतिरोध नही है, समतण्व घोह्य के 
तियमानुरार इनका विभव एक सा ही होना चाद्िपि-प्र्धाद, एछन ४८ भौर ४५ 
भानलो इन प्रतिरोधों में से ट्रोकर विद्यूत धारा ४ प्रवाहित हो रही है । ४ का भान पूरे परि- 
पथ में एक सा हो रहेगा, झन्‍्यया कित्ती डिशेप मागर में भावेश एकवित होता जायगा जो 
कि सुद्ालक में सम्भवदीय नहीं है । 
प्रोह् के नियमानुतार 
घ६५-०४५०८ ४२, 
ए०८ श०* मर 
श्र 5 शहर ध्8५ 
इन तीनों समोकरणों को जोड़ने से 
४३०४७ +४८००५४७+ ४४८ ४ह "भरे; + ४२५ + शेर ५ 


किस प्रछ*४० व ४७८५, 
४, - एश४ 5४ (8, + 8५ + 8५ ] 
या (५,०४४ ) / ४ ७४, + 7१६ + 7२६ «7 .(४)] 


यदि & व ए अंतिमों के दीच सम्बन्धित प्रतिरोधों को हम परिसमित प्रतिरोध 
प९ के बराबर मानलें तो प्रोक् के नियमानुसार, 
एफ अगर 
या (४५०४ 3४० छ. *०.. (3) 
हे सुमोकरण ! व 2 की तुलना करने से हम देखते हैं कि घूकि उनवो बाई दाजू 
एुक है, 
5 कै २३ + 8७ + ९3 
या कई प्रतिरोधों को थे णो. क्रम ( ६६7४८ ) में जोड़ने परे उतका परिणमित 
प्रतिरोध सबके जोड़ के बराबर होता है । 
(व) समर ऋम में अतिरोध ( पि0अं४७०७४ 49 7७४४९ ):-- 
/ 


ट छा 
8 
ट छः 
] 
६ ६ ४ 


चित्र 50.5 


5943 रिय्व [४ ३२ 
( घभथड़ व्या हमच्यव०यधा८त ) सो जियका प्रवियेर 0 है, 4 2, हे रए 8 
दूपर प्रतिये३ 5 सो । 2 बे ३; के रत पर शारा र5 4 है, मारतों । 
इक ९३ ० 0७, ४; 5 ६७ 
#२५ ७३, $, ७ ६, 
ढेर समोकरण (2)ब (3) 
है सपान पर हें द्मप्त होगें कमशः 





। 
>-४७०५७ ५६ 


हा | 
|४७०-३+०-( ५ 


के, रे ठ्र $ $.... (+) घोर 
७» 6$%5 ९ - (5) 397 

एस दहार २८ शा सात 3 जे जाता पर (अ6 कह है । 

द््येयों में डाक दयें देखग्रेखातों का उाधयोव हरेक पहुआड। १४ हीं 
इसे शशे दुख रात + कहये वे इंगादी होंठो हु हे डव झेत हे ग९॥ वे! 
विधार इरस धरवित्न होता दे हि छट़े थे बाऋव मी दर बढती रे। आदर "पी 
है हि दुधे रुध पेइपेणायी को हूं ८ हे मे के बचादित सजी । 0 छ ९३३१ ऐ 
पायी दे दया एु दुपण छोटा धीतेष 8 होड़ रे तो पाए है एम है (५४ कह 
बच फाप्त होगा है। ४३ ऊपर गप/घद प्रसार बेररतेताती थे के ॥, ४० २४४! ४ 
बरी को + ० ५, ७९ पाए व 4 ढे। बढदि॥गाति( के धो 8# 9।70 
बेलबीडा ते ने बदुत् ही थोड़ी भाप दर ्घ्ाद्षत दीयी धर एप 44९ बेदवीगाओ है [५ 
सवू कप का इर कब ही आयवा के गे हने बानी हैं हि बे हहकाती गे १ ४॥ है 
हैवतज /8 ह। 4/ढ। दी 7045 हीं तो धो # व $ के ५7१५ 





7३... ०» ४६४ »० + «० 
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कह सबते हैँ कि समांतर बदकरम में प्रतिरोधों के वि-प्रतिरोदों का जोड़ परिएमित प्रति- 
रोष के विप्रतिरोष ( ००ार्ट०थ३7८० ) के बराबर होता है । 
50.7. पार्बववाही का सिद्धान्त हि: 
( एजेंपणफ़ो० ०॑ ४007४ ):--ऊपर 
समम्धए भ्नुसार 7२: भौर 7२५, दो प्रति- 
* रोघ समातर बद्ध क्रम में जुड़े हुए हैं। + 
उनमे से क्रमशः 8, भोर $, घारा बहती & पड 2 
है, जब पूर्णो घारा $ है । बित्र 50.6 
अपर सममाएं पनुसार, 
२, -० ५, # थे ए५ 
और 9, - ५, 5 ४३ 7२५ 
या &४+ 8, २४५ 7९५ 
या जि किक (१) 
पदि समीकरण १ के दोनों बाजुप्रों ( ४००७ ) में । जोड़ दिया जाय तो, 


ध््‌ 2] 
दु११ 5 का *। 


दा 2५ + २५३ २७ + हि 
शक का 
चूंकि 83 +४५ > ६, 
$ 2 +$72, ३ 
७. तक ६७ (४8३ + ४8 ) 5४२३ ६ 
प्‌ 5 
$घर७ हछा डर #ू- ४) 
संबंध ) को उत्टा करके भी लिख सकते हैं। तब, 
पचास कफ काया सटे जिस िक 
घ्घ्फ ग् ब 


हक ४ ही 
या; [5 हू 3ब६, (४, + ४, ) ७ ४ ४, 





४५४ ड न्क्प्ड्क्ा डई ग (3) 
उ्ीकसण (2) 4 (3) के प्रनुप्तार हम देखे है कि ४, भौर 5, शूमशः 
8, द ९, के समानुपाठी है| 


कर उपर के उदाहरण में १९, के स्थान पर एक घल कुडलो ग्रेल्दनोमारों 


9 विद्युत [क5 

प्रतिरोध बम की प्रान्तरिक बनावट चित्र 50 9 (0) में दताई गई 
फ्मश: 2,2,2.5, 40 इत्शारि ओोद्य अतिरोध' की यूरेका, कारह्देम्टन अब बैयेलि 
की कु डलियों बगाहर प्ीजल के दो दुकईा के बीच जुड़ी रहती हैं॥ मतों हम 5 
का प्रतिरोध बताता है । तड दाद ऊ प्रदुधार वे उसके काट को ध्यात मेँ रखकर 
विशिष्ट तार लिया जाता है । इस तार के दोनों मिरों को एक प्रोर करके दुदता कर 
जाता है। इस प्रकार दुदरे किये हुए तार को एक कुवालक पदार्थ पर लपेद दिया जाता 
फिर दोनों घिर्दों को दो प्राप्त के परोवल के टठुऋड्टों से जोड़ रिया जाता है । जर डाद 
रहता है तब घारा इस प्रतिरोध में इसलिये प्रवेश नहीं करेगी कसेकि उसको डाद में 
होकर प्रवाहित होना (चुकि वहां प्रतिरोध गुन्य रहेगा ) प्विक प्रामात होंगा। ९ 
निकालने पर धारा को झु टली में से होकर दी श्रवादित होता पड़ेगा। इसी प्रकार निन्र शि 
अविरोधों की कु डलियां मिलते मिल्‍्त प्रीतल के दुकड़ों के बीच लगा दी जाती हैं। $8 दी 
में दो प्रतिम दिये जाते है जिसके द्वारा ही बक्सर प्रिषय में जोड़ा जाता है । 

मिल मिल्‍्त्र परास (72786 ) के प्रतिरोध बक्‍्स बनते हैं यह म्यात के गोर 
दाव है हि प्रधिक तीव्रता वाली पाया को इनमें के म्विक देर के हिये प्रयाहित रहीं हो 
देना चाहिये ॥ 
(ब ) धारा तिर्यत्रक ( 7॥00#06 ):--( विश्तारपूरक शत के तिए देशे 
“प्रायोगिक भौतिकी” लेश्वकों द्वारा ) जब हम धारा की तीब्ठा पर तियंद्रण रक्षता बराक 
है, तर हुमें हतत परिवर्तित हों सकने वाले अ्रविरोध की आवश्यकता होती है। यह मी” 
यव्ाता जिस उपकरण द्वारा पर्स होती है उठे घाया नियंत्रक कहते हैं॥ इसका उपयोग ह्प्रो 
होता है जब परिषय प्रतिरोध को जानने वी प्रावश्यकता नहीं होती है । « 

चित्र 50.0 (७) में एक घारा तियत्रक बताया गया है। एक पोर्येनेत मपता धर 
हिस्ती कुचालक पदार्थ की बती नलिका पर एक तार लेटा जाता है। यह तार हैता हा 
चाहिये जिसका आपेद्धिक प्रतिरोध प्रधिक किन्तु प्रतिरो का ताप गुणांक कम हो >प्र्णाई 
प्रायः यूरेका, मेन्गनिन प्रभवा कानन्‍स्टेस्टन तार का प्रयोग डिया जाता हैं। इसकी हु गति 
वास पास लिपटी हुईं होने पर भी एक दूसरे से वृषव्क्ारित (उं्रड४4/८४ ) ह्ोठी | 4 
ऊपर की प्ोर जद्धां पर एक खिधकने वाला सम्कर्म होठा है यह तार जल रहा है। [है 
के प्रदुसार & व॑ 8 तार के भ तिम है। 5, यह ऐसा घिसकने वाला प्म्ह्भ ( धऑध/॥ 





बित्र 50.0 (०) 


बित्र 30.0 (9 ) 
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हर छ-+95/ (8+ 6) 
हम जावठे हैं कि जब दो प्रतिरोबो को समांतर क्रम में जोड़ा जाता है ठव 
दरिण॒मित प्रविरोध धटक प्रतिरोषों से 6 


५० की |; 





दोटा होता है; मतएब ॥ > 55/(5+0) 
प्रविरोष 6 से कम होगा । इसलिये यदि 
हम यद्द चाहते हैं कि प्राशवंदाही जोड़ने 
पै प्रतिरोध में परिय्तंव व म्राये तो 0- 


८&(-(०5/(5+ 0) के बगबवर के चित्र 50,8 
प्रतिरोध की चित्र में दताए घनुछार मेह्दनोमापी के थ्रेष्छी बद्ध क्रम में जोड़ देता चाहिये । 
यहां यह बात घ्दश्य याद रखने योग्य दै कि पाश्वंवाही तभी दफ्योगी छिड़ होता 
है जज ग्रेल्वनोमापी का प्रतिरोध परिपय के भन्य प्रतिरोध की तुलना में बहुत कम हो । 
ऐद्वा न द्वोने पर पाशवंवाही ग्रेल्लनोमापी को भुकसान होने से नहीं दचा सकता । उदाहर- 
खायें यदि पारवंबाद्वित ग्रेश्वतोमापी को सोधे सेल के वियूद्य्रों से जोड़ दिया जाम तो 
मेल्दनोमापी नुकसान से दब नहीं सकता है | 
भ्रमापी ( 3॥7772057 ):--पारववाहो के सिद्धान्त का उपयोग प्र'मापी 
की बठावट में भी होता है जैसा 
कि पिछले प्रध्याप में सम्रमग्रपा 
सपा है। 


50.8. म ये मम रय 
कुछ उपयोगो 0607 06080 (0 (6000 ॥ 0] हे 


(| 0/४२ ५१% 


उपकरण :--( क्र ) प्रतिरोध 
बस :-- (स288४8709 005) 
कई बार हमें परिषय में ज्ञात प्रति- 
रोब जोड़ना पड़त। है। यह ज्ञात 
भअ्रतिरोेव एक बह के पन्दर रखे 
जाते हैं। तब इसे प्रतिरोध बच्ध कहते 
हैं । बाहर से यह चित्र 50.9 (७) 
जैसा दिखाई देता है। लकड़ों का 
एक वक्‍स रहता है जिस पर प्रोतल 
के टुकड़े लगे रहते हैं। दो दुकड़ों 
के बोच की जगडह में डाट (9०8) 
छगा रहवा है। इप डाट को निका- 
सने से उठता प्रतिरोब जितना कि चित्र 50.9 (9) 


लि रहता है परिषष मे जुड़ जाता है । यदि हम दो या तीन डाट विह्त दें तो उठते सब 
प्रतिरोध थ॑ णी बद् क्रम में जुड़ जावे हैं ॥ 
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> 8, + ६0/47 « 2-29 ब्रोहय 
न 3, दो कुम्डलियों का श्रेणी क्रम में प्रतिरोध 8 प्ोद्या है भौर समोतर 
क्रम में $ श्रोह्म । तो उनका पृथक पृषक प्रतिरोध ज्ञात करो ! 


मानलों उनका प्रतिरोध 0९, धर 7९, है भतएव, / 
38 # 9) + 7५ नह (4) 
3 3].3 
छोर -- « -- + -८ रा डर 
+ “हद; * हर हा; 





हज हि ८ शक है 
समोकरण (2) से + * हाह, "हाट ( धमोहरण 


उद्यायता से ) 
> 2२, ५३ «72 
बा 2, ७ 72/7५ (5) 
॥९, का मान समोकरण () में रक्षते पे, 
0, + 72/0 5८ 5 
पपग ए५* + 72 ७ )$ १९५ 


या २2३२१ > 23 8५ + 722०0 
से २५२०-३४ २५ + 6 7३ ४22०0 
का (72,-72) (8,5०6) «०0 
8, रे ३3 प्रववा 6 7 (5) 
पघोर 7, 5 0 प्रषवा 22 # न ४ (5) 
4. एक पारामापी का अतिरोध 00 प्रोह्म है। उप्में एपिह रे 
प्रविक 3 मि. प्रपोयर को पारा प्रवादित को जा सहती है। परे पहिप गे 
एड बपीयर की यारा प्रवादित हो रहो दो तो मावश्यद्र एरवांदी वीक 
रोप ज्ञात करो + 
हे 7 ४ 
हम आतेते हैँ. 5 *ौ१ (6%३ 


रा +५ 5 | मि. घषीदर ० बवीरए, थे» 00 औोई, 6 । 


प्रदीयर, $ ७» ? 
| 3 
बा यह ।& #3 7 ! 
अश्वा ०9 + 3 > 4009 5 
अपका 7007 5-5 «7 


203 
$« छप आम 
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८०१६४८६ ) है जो एक घातु की छड़ पर इंघर उचर ख़िसकाया जा सकता है । इस छड़ 
का भतिम 0 है। जब घारा तियंत्रक को परिद्ष में जोड़ा बाता है तद इसके & व ९ 
या छ व 0 प्रतिमों वो परिषय में जोड़ दिया जाता है ॥ धारा # से बाहर कु 'डलियों में 
द्वोदो हुई $ के द्वारा सीधे ८ में पहुंच जाती है। 5 को खिप्तकाने से परिषय में तार की 
प्रधिक या कम कु इलिया लेकर श्रतिरोध घटाया या बढ़ाया जा सकता है| 

प्रायः इस प्रकार के धाण तिएंत्रकों पर 50 5. ४५५ 390. जैसा कुझ लिछा 
रहता है। इसका भप यह होता है कि इस तियत्रक में से प्रधिकाधिक धारा जिसे प्रशहित 
करने चाहिये वह केवल ६5 प्रवीषर्‌ हूं। इपमे प्धिक घाए भेजने से कु/डलियो के जल 
जाते का डर होगा । यदि तियंत्रक को & व 8 के बोच जोडा जाय तो इसका प्रधिकाधिक 
भअ्रतिरोध 50 8 होगा । 5 

( के ) कुन्जो (77०9 ):--छिसी प्ररिषष में घाय को शुरु व बंद करने के 
लिप हमें कुजी को प्रावश्यकता होती है। यह कुजी दो प्रकार को होठी है-() ढाठ 
कुजी पझोर (४) दडाते वाली ( (39998 ) कुंजी ॥ चित्र 50.[2 में देखो । दो पोतल 
के टुरुडों के बोच एरू डाट लगा है | इन पीतल के टुकड़ों का सम्बन्ध प्र॑तिमों मे होता है | 
जब परिषष में लगो ऐवी कुजी में से डाट निकाल दिया जाता है तो धारा बढ़ जाती है। 
हती प्रकार कुजो को दवाते से सम्बन्ध वापित होकर परिदय पूर होता है प्ौर धारा 
बहने लगती है। 

कुंजियां प्रन्य प्रकार को होतो है। एक विशिष्ट प्रकार की 'कुजो को 
दिकारिवतंक बहते हैं । इसे चित्र 50.5 (४) में बतादा पया हैं । इसमें दो भ्रंतिम स्थिर रहते 
हैं व दो धूम सकते हैं । इनका प्रापस में सबंध स्याप्रित कर प्रिप॒थ के किसी विश्येप भाग में 
घारा को दिशा भी बदली जां सकती है । इसका प्रश्ोग बहुधा स्पर्श जया घारामापी के 
सांप होता है । 

संख्यात्मक उदाहरण:--7. तोन प्रतिरोधक जिनका क्रमशः मान 3, 4 
22५ धर प्रोह्म है थे णी कम में संयोजित किये गये है ! इनका प्रतिरोध ज्ञात 


घुल्प प्रतिशेत्ष ६ 5, + छे, + १९३ .... ८३ ++ ३5 -१0 भोहा 
9. उपरोक्त प्रतिरोध को यदि समांतर क्रम में जोड़ा जाये तो तुल्य 
प्रतिरोध ज्ञात करो । हु 
तुल्य प्रतिरोब ९, निम्न रूप द्वारा झ्वत किया जा सकता है, 
है 20०83 हुँ 
हा “हू, हट 
इसमें दो हुई राशियों का मान रखने पर, 
3. 8 230, || 
हक  उ डक 
«207 35+2 


ष्छ् १६७9 
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हो ) देकों वित्र 50.3, बुठः उसे 
प्रहार प्रयोग कोडुदरा कर ई घोर ४ का 
मात ज्ञाग करों | ठोक उसी प्रहार ५/४ 


का मात ब्राद करों। यह प्रविरोषद्ध का कक हि 
प्रतियेर ३ क्रा आयग/ । सब पाठ्य 


का मध्य मात आाव कर मो । [----(०) 
विधिष्टयतिरोध [99०89 णेए 
उ088६900 ). ज्ञात करना:-इग ज्रित्र 50,./3 


अपरोषई प्रयोग में यहि हम गुबालक तार की साप्वाई 5 प्रौर प्रभास (7) ताय सें तो 
सूत्र 6" रू एद्धा२/६ की शह्दायता से 6“ का मान ज्ञात कर सकते है । हैः 
श्रेणी ऋम प्रोर समान्तर क्रम के नियमों को सिद्ध करना:-इवरे 
लिये दो या वोव प्रतियेवक्र ठार घो । ऊपर समझाए प्नुवार अत्येक के प्रतिरोत का 
मान (॥,, 8५ मोर 2५ ) शआउ करतो । किर उठकर थी क्रम के बग्राझार दुल्य 
प्रतिरोप ए, का माय ज्ञात करतों। यह है, का प्रयोगिक माल होगा। किर परत 
छू, ७ 704 + 8५ + ९५ के घराधार प्र भो ३२, का मान ज्ञात करो | यदि दोते मात 
सगमय समान ध्ाहावें दो सूत्र की सत्यया सिद्ध हो गई । इसी प्रकार ठीतों प्रहियेयों ड्रो 
समाम्तर फ्रम में लगाकर उतझा तुत्य श्रतिद्येव 72, ज्ञात करों ॥ उहीं अञभर 7७ 
का मात सूत्र कद न हर + ्ज + ह् मी सहायता ले भी ज्ञात करो। मद दोतों 


का सात लगभग बराबर भाजावे तो सूत्र भी हत्यता प्रप्राणिउ हो गई । 
इसी तरह हम ९ का, ठार की छात्ाई प्रौर अनुप्रस्य काट पर निर्भरता का विन 


(६ ८८ ॥ प्रोर [९ ८ /8 ) घिद्ध कर सकते है | मि « 
50.73, ओ्रोह्म के नियम का उपयोगः--६ के ) वरिपय के क्िती मांग के 
लिये :-+यदि परिणय के किसी भाग में घाया कम मान $ है घोर उके बिरों पर 


विभवान्तर ९ है, तो मोह के नियमानुसार उठ भाग छा पअतियेव 7 हर के मूत्र की 


सद्दायठा से यदि कोई दो राशियें दी हुई हों दो दीसरी ज्ञाठ कर सकते गा] प्रवीयर 


संब्यात्मक 5 सम किसी विद्यूत्त बल्ब में 2/77 गे 
घारा बह रही है । यदि उसके सिरों के बीच विभवान्तरः के बॉन्ड है। 


बल्ब का पतिरोध ज्ञात करो। 
220. 220 % 77. ॥0  ] ० 970 बढ 


छः 
मय है मबुक़, हु ल्टू.ा 7 2 ; 
(ख) पूरे परिषय के लियेः--जब हम धोहा के नियम को हर पलिय 
लिये लगाते हैं ठो हमें सम्पूर्ा ( हि. वा, <. ) मोर एस्पूएं अठियोप को प्रयुछ् कर्ता 
:"-. “पह़क है | इसमें दाह परिपय के प्रतिरोध के साथ साप संचायक प्रयवा सेठ के बात न्‍ 
५) प्रतिरोध को भी यखादा में सेदा पढ़ता है। झतरव, - मे 


पर. 50] झोद्द का नियम ठप 


80.9 श्रोह्य नियम का सत्यापन ( ए७पंविट्य्00 ० 00॥78 !89 ) 
( प्रधिक डानकारी के लिए लेखगं द्वारा श्रायोगिक भोतिको! देखो ):-विज् के प्नुमार 
एक संचायरू ( ३८८णाश[३०7 ); कुंजी, घारा तियंत्रक (7050:03६ ) प्रमापों 
( भग्णाशवः ) व प्रतिरोध वक्‍स (7८आ/40०० 005 ) को श्रेणी क्रम में संघोजित 
करो । फिर प्रतिरोध बरस के समांतर क्रम में एक दोल्य माप्ी (रणप्रावदा ) 
जोड़ो । प्रतिरोध बक्स में से कोई विशिष्ट प्रतिरोष का डाट निरल लो। इससे ज्ञात 
प्रतिरोध छू. कर मान मालूम हो! जायगा ( झद कुंजी का शरद लगाकर घास प्रवाध्ति 
करो । उपरोक्त संबन्ध करते समय इस दात का ध्यात रखता चाहिये कि भ्रमापी भौर 
बोल्ट री का घनात्मके श्रूत़ उस्र तरफ जोड़ा जाय जिस तरफ संचायक का घनाह्मक 
मत हो । 





प्रवामो मरे घात का मात ई 
प्रोर शेत्टमापी से विभवान्तर ५ 
का पाठ्यांक शेकर लिख लो । इसके 
बाद घारा नियंत्रक बे सहायता 
से धारा बा माव प्ररिदतन करो 
प्रौर पुनः £ घोर 9 वा पाठ्रोक 
में सो | एस पवार 7 या 8 
चाठ्याक लो $ अप्देक से पृषक 
पृषक ४/६४ झा मात ज्ाठ ढणो। 
प्राप देफेंऐे कि यह माल ऐक स्पिरंक् डिब्र 50.72 
होगा। इस प्रश्वर ध्रोद्ा के तिरम का रत्ययत्र द्वोषा। साथ ही इस हिंदरांझू रा माद 
घरडिशोष पे के इएदर होए $ 

20.0, भप्रोद्धा के नियम को मद्ायता से किसी प्रतिरोधक का सास, 
ज्ञात करना.-उपऐेवत प्रदोग ये इड्रोर बस्स के शदाद पर प्रति येदक टार €३;विड %र 
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8: एक मिली, प्रमाते की प्रविकतम प्राय (उम्म5०) 8 मिः 
प्रवीयर है तथा उसका प्रतिरोध 5 ग्रोद्म है। उसमें तया चरिवर्तत हमे जाये 
कि बह (क ) 25 मि. प्र. पारा और (छ) !00 वोह्ड का विमवाम्तर 


नाप सके । 
(६) प्रपम लत में उसके वाएउँंगी हगाता द्वोग । मातनों परववंशदी की 
ब्रविरोध 5 भोझ है। तो मर असयू्ण पाया 25 मि. पा. द्वो ठो पायमारी ई 
मे, प्र, जाता चाहिये | 


४ 5__ ; 8 शादियों का मात 
प्रः 7०० उठ $ हे राखयों का मात रफ़्ेे १९, 





_$_ _..9 (जग क कि न 
ए७ +उ+5 “706 बा > उड़ “४ 
बा5+5+55. माव७5 
>५ 55 5/4 57.25 प्रोद्च 
97287) के तय 


80.89 स्पर्शज्या घारामापो (0067४ (४४०० 
परिवर्त' 


कुछ प्योगः-- (४) स्पर्णग्या घारामापर का परिवर्तन गुणांक ( फुल्लेएकी 





्ज्ण चित्र 50.5 (ग् ५ 

चछ् प्रारी ६ द्यं 

४7 (इछा०) शव करनारय- विन में बहाये भवुवार एक हा के 
श्रेणी बढ क्रम में जोड़ो । साथ द्दी दिस्पटिवर्तक पु 


प्र. 50 ] पोहा का दियम 599 


सम्पूर्ण वि. वा. ब. 
उघूछ प्रतिरोध 
संख्यात्मक उदाहरणाः-0. एक 3:. वोल्ट विद्यूत् वाहक बल का मैल 
जिसका श्रान्तरिक प्रतिरोध 0" ब्रोह्य है अल 
चित्रानुप्तार 3, 2, भौर 5 भ्रोह्म के प्रतिरोधकों 


परिषय में बहने वाली घारा ४ ८ -> कक 





से संयोजित क्या जाता है। परिषय में बहने ५] 
वाली कुल धारा का मान शात करो त्तवा (५० हि 
9 श्रौर 5 प्रोह्म के प्रत्तिरोध में बहने वाली 0) 
घारा का मान ज्ञात करो १ दित्र 50. 4 
यहां 2 प्रौर 5 प्रोह्या समांतर क्रम में जुड़े हुए हैं। मावलों उनका तुल्य प्रतिरोध 
हहे। 
तो, -. ० 
१ श्र ठ़््भोह्ठ 
0 ४३ _]0. 
/ परिषथ का सम्पूर्ण अ्रठिरोष 5 02+3 + डर रे दर + पे डे 
7+05+ 50 62 
202: 30% 44 कक 
उठ 35 


20 _ 2] 35 
« परिपय में बहने वाली धारा ई >नृद्ध तय 75 हक 





७ 73'5/62 5 0'454 श्र पीयर 
..] 
2 प्रोह्म दाले प्रतिरोध में धारा ४, हुकह (०५७ 


* 2270/7 : 0 324 भ्रपीयर 
5 प्रोह्य बाते प्रतिरोध में घास ३, 5 इयाड ४0५४४ 


,908/7 5 0:१29 श्रपोयर 
7. एक विद्यूत्त परिषय में 2 वोल्ट वि. वा. ब. स्‍ग्रोर 0 भरोह्य प्रान्त- 
रिक प्रतिरोध का सेल है जो 2, 2 भोर 3 भोद्य के प्रतिरोधकों से श्रेणी क्रम 
में जुड़ा हुआ है । मध्य प्रतिरोधक के सिरों पर विभवान्तर ज्ञात करो । 
पर्िय में बहने बातों बाय $ » अल 
2: कक डुल' प्रतिसेष 
20 
8उ्का + 875 * 63 ैरीयर 
मध्य के प्रतिरोध ( ४ सोश ) के सिों दर दिभवान्दर, 


एशज>ई+८४ «७ 5 5-2 ८ 7६ 5 0:6]5 वोल्ट।' * 





ध्णा गया [#, 92 


| 080 दे 
०2५४७ मद 87 जड़ 


हा मात हए कर हा हा मात तिडाल सो है। 
(व) स्वर्भस्या गेल्वनोमारी से पोद्ा के नियम का सत्यायत करता,८ 


8भीश) 





'भांप्रधध् 
चित्र 50.6 (0) 


सम्बन्य करो । तुम देखोंगे कि इसमें इतर 


बित्र 50.!6 (9) या 50.6 (७) के मनुमार 
शपस्या गरेस्वनोमापी का उपयोग कर हे 
हित 


केवल इतना है हि प्रमापी के स्‍्यात पर दस समा 


-+> 





ः ४ चित्र 50.7 


५ है कि यहाँ 0 > 7६ हैं॥॥ 6. मंठएस प्रोह्म के हट रत 
ह हमें ए/0 या श/८ (4६% 9 को एक 'परियत हस्या || पद कला होगे 


|] प्रोद् का नियम 60] 


ड़ दो । दिक्ारिवतंक के बाकी के दो प्नतिमों को जो स्यिद रहते हैं धायमापरो के 
तभों से जोड़ दो । घाए के प्रदाह को शुरू करने से पहले घारामापो का ठोक तरह 
जब करके उसको कु'डलो को चुम्दकीय याम्योत्तर में लामो | प्व॒दिस्परिवतंत से 
। स्थापित कर धारा को प्रवाहित होने दो झौर घारामापी में मौसत विद्धेप पढ़लो । 
गद्य की दिशा को घारामापी में बदलकर पुतः विक्ेर पढ़ो । झमापों के द्वारा घारां 
दात करो) झनब्र हमें मालूम है कि, 
एन्छ्घा6 

प्रतए्व 0 व ४3486 को 
़२ टू का मान मालूम करो। 

क्तु. ८& ८ पछ/0 
४7/0 हर 5 0 एप्त/2४४8, 

प्रदएव, क्िज्या 8, कुन्डली 
# व पृथ्वी के घुम्बकोय छेत्र के 





। घटक पत्र का मान ज्ञात कर ६ का 

न निकालो । तुम देखोगे कि दोतों १००३ 

न एक ही है । ( देखो लेखकों द्वारा बित्र 50.5 (9) 
कह भौतिकी ) 


परिभाषा के ग्रनुतार [६ को इकाई प्रप्ोयर होती है । चू कि 





बित्र 50.6 


प्र, 59 ) प्रोद्य का नियम 63. 


चूंकि | भो तियठ संस्था होतो है, इसलिये इतता पर्याप्त होगा यदि ह्रम सिद्ध 
कर दें कि ४/६७ 9 एक स्थिरंक होता है। ( इिस्तार के तिए देखो, लेखकों द्वारा 
“प्रयोगिर भौतिकी” ) 

(स) स्पानापन्न ( 80059#8ए४०४ ) विधि से प्रतिरोध ज्ञात करना:-- 
के एक दविपप कुजों है। चित्र 50.]7 भौर 50.7 ($ ) के झनुततार इस कु'जी को 
सहायता मै ए# श्ज्ञाठ प्रतिरोध 3 व ज्ञात प्रतिदोष्र [१ को संचायक, घाटा नियंत्रक व 
स्पर्शाज्थां ग्रेल्वनोपापी के परिषय में जोड़ दो । 

जब डाट द्वारा | में सम्बन्ध स्याप्रित होता है तब प्रज्ञात प्रतिरोध परिपष 
में ग्राता है व 2 में पम्बन्ब स्पापित हवोने पर ज्ञात प्रतिरोष । 

प्रयोग के लिए गेल्वनोमापों की इतनों कुंडलिया परिप्य में लो जिससे प्रज्ञात 
प्रतिरोध परिषय में होने पर विक्षेत 45" पघाएं। प्रद कुछी 2 में सम्बन्ध स्थापित 


हे हज शहर रर्गा 
पक 
्ज़-क ४ 
३ [्छ 
हि: अल | जनक 
कह 


हर. 

चित्र 50.7 (2) 
कर प्रतिरोध बक्स पें से इउना प्रतिरोध निकालो कि पुनः वि्ेप पहिले जिकना ही झे 
जाय | इछ समय जिठता प्रहिरोध, प्रदिरोध बक॒द में से निकाला होगा उतना ही 
ध्रज्ञाव सुवालक का प्रतिरोध द्वोगा ॥( विस्तार के लिए “अगोगिरक भौतिकी” देखो ) 


(ख) दी स्ेज़ों के विद्युत 
वाहक बलों (8, ४. 7.) को 
तुलना केरना>--मावलो दो तैसों का 
वि, वा. अं, क्रमरा; 2, झोर 8, है इनको 
बित्र 50,8 के प्रनुसार संयोजित किया 
जाता है । इसमें दो दिवतरितंक हैं। एक 
घारामापो में धारा दी दिशा बइलते के के - 
लिये भौर दूसरा सेल्ों का संधोजन बदलते बित्र 50.8 .... 
के लिये | झेल वाले दिविपरिबर्तक को जद एक प्लोर जोड़ देते है ठो एक छेल का ( 4०) 
घन धूव दूपरे सेल के (-) ऋस ध्रुव से जुड्‌ जाता है। इस प्रकार दोनों छैल़ों का वि.बा. 
ब, एक ही दिशा में कार्य करठा हे । प्रछएद कुल जि. दा.ब. दोेपा 8, + 8, . पदि धारा 





5६50] ग्रोह्य का नियम 6 


चांत्‌ जब सेल खुले परिषय में होता है तब दोनों विद्युदग्रों के बीच का विभवामस्‍ 
ल के वि. वा, व. के बरावर होता हे किस्तु जब परिपव बद होता है. तब यह विभवारस्‍ 
मम हो जाता है। भद वि. वा. द. का कुछ भाग सेल के प्रन्दर प्लान्दरिक प्रतिरोष 
एएद्ध घारा को भेजने के काम प्राता है । यदि सेल का भान्तरिक प्रतिरोध 8, बाहर 
रिपय का प्रतिरोध ९९, घारा £ व वि वा. द. 8 हो तो 


ओोह्य के नियमानुसार 8७४ (7+ 8) 5४ व्क्छ हए.. (7 


यदि सेल खुले परिषय में द्वोतो वोल्टमादी का प्राठ्योंक वि. वा, वे [3 र 
'ठाएगा । जैसे ही परिपय बंद हो जायगा यह पराठ्योंक कम होकर ७ बतायगा, ज 
# बाहरी प्रतिरोष में से घारा भेजने के लिये प्रावश्यक विभग्ान्तर है| 


प्रतएव ५ « ४ 7९ (2 


पडटा.क२0ध्8 टशाप 
कक 





बित्र 50.9 धि 
तो (2) की सद्यायता प्र हम समोकरण 7 को निम्न रूप से लिख सकते हैं । 
छिल पड छ + एप.#रटाड दद्य. 
पा+8छ ८5४8-५४ 


गा 8 (8-५ )/४ (3) 
किन्तु 8 ७ 9 भतएुव, 
४७ ५/९ 
_ ५ 
5्जाक 
ए-ए५ (9) 


्न्जः ॥: 


न-छ 


समीक रस (3) व (+) के उप- 
योग से हम पमापी,वोत्टमारी घोर प्रति 
रोप शक्स गो सहायता से ऊपर सम- दि 50.22 (७ ) 





606 विद्युत [50 


आएं प्रतुनार ( विध्वार के लिए है 
देखो लेखकों द्वारा “प्रयोगिक रे 
भौतिकी )” सेद का झान्ठरिक्त 
अतिरोध तिकाल सकते हैं । 


ऐसा देखा गया है कि सेल का 
प्राल्वरिक प्रतिरोध तिस्त आतों परः 
निर्भर करता है । 

(3) विद्य द्विलेदर:--मिल् 
भिन्‍ने विद्यदिशलेप्यों के लिए भिल 2 
आन्वरिक प्रतिरोध होता है । चित्र 50,20 (9 ) 

(3 ) विद्यूदग्नों का प्राकार 
व रूप:ः--विद्यू दग्र जिदने बड़े प्राकार के होंगे उतना मान्तरिक अतिरोव कम होगा । 

(॥॥ ) विद्युदग्रों का सानिब्धः--विद्युदप्र जिठने पा पास रखे होंगे उतना 
प्रतिरोध कम होगा। साथ ही ऐसा भी देखा गया है कि सेल का मान्तरिक प्रठियेत उममें 
हे प्रवाहित होने वाली घारा की वीद्गतां पर भी निर्भर करता है। 

50. 4. सेलों का समुचय ( 070एए/०8 ):--कई बार हमें एक ठैल से 
संदोपजनक मात्रा में विद्युत धाय आप्ठ नहीं होती है । देखे समय एक से मधि के छेगें 
का उपयोग करता चाहे हैं । तब प्रत यह उठता है हि इत छेलों को डिस प्रकार जोड़ 
जाए जिसे इनके द्वारा प्रधिक मात्रा में घारा प्राप्त हो । यह बाहरी परिष ही देश पर 


निर्मर होता है ॥ (3) 





४5 5/२+छ 





गम चित्र अं छः 2, ३ 
न संलों को इस वीत विभिन्न प्रह! जोड़ सकते हैँ । 
जि (3) पेशी बढ़, क्रय में सेलें:--मानतो हमाई एस पे ैतें हैं। ले# #! 


प्र, 50 ] मोझ्य वा वियम 6 
दि. वा. ब. 8 व धाम्तरिक प्रतिरोध छ है $ पानसो दाइसे पर्टिपप $) प्रतिरोध ए | 
यदि हम एक ढो ही औओड तो, च्5/2 + छ करो 
मदि मर खेलों को थ सीबद्ध क्रम मे जोड़ा जाय धर्षान एंक्रगा ऋण दिए, 
दूसरे के घन से द दूसरे बए शए फिर तोसरे के एव दिदुइब्र ते जोड़ा जाव तो बु 
वि. दा, व. होगा 5 + £+ 8 + ४४ +४ बार ७ ६० ६, भोर यू कि सद से 
श्रेणोरद्ध परम में है इसलिए इसरा मान्ठरिक 
प्रतिरोध भी श्रेणों क्रम में जुड़ जापया व रुच 


के. हू 
॥ 0३४8 
प्रान्तरिक प्रतिशेय होगा ऊ 9 + 9 + 8 "० १४ 
बार ७ )पह) प्रतएव, बल अशिरोव दोदा ७ ग ' 
पि कं 


इाइरी प्रठिरोष + दुल प्रान्तरिक प्रतिरोष 





जे झ नी 299 बित्र 30.2 (8) 
ऊ _एसडि, बा. बे. . रह 2५ (४) 
आते एक बुत >उिपेष २8+ '४छ 


यदि धान्तरिक प्रतिणेय इ।६0 प्रदिरोष ढो छुसड़ा में मंपएय होठों 88 थी 7 दो 
दुसता में अपएय होगा दौर एस इस्म से 

९, | 'श/र खबढि८०६/४ 

ध्रतए३ ऐसी दर में 0, बऐ होटी ८ हे १३ गुगा 4 


परशि छेल बा प्राम्ठरिक प्रवितषेष 8 ध्िऋ हो छ हो हुतता में, मिपसे ॥ 
भगएव हो राइ दो, 


# ४8/१४४ > 8/8 ज₹ ढि ० ५::/8 
इग दृष्ठा में 0, घोर ८ ए# थो होगी है 4 


प 





ही है है। 
हद इ९7९ टुए देव) है 6 पद +हितेब धत पड ऋटतिद बल्ब 
३६६६ ऐ2दो ईडी पे उततु'इड ७श ब २१० कहे दागरोरा है 





6503 विद्युत, [४६३७ 


(३) समास्तर बढ़ रूम में सेलें:--शस प्रकार में सब देतों डे पन विश सा 
एक हयात प्र ऋण विश्ुदग्न दूसरे स्थान पर जोड़े जाते हूँ।छ्िर इत दोनों डे 
बोच शहरी परियय जोड़ा जाता है । चूंकि धद के लिए पृर ही मंठिमर है, बतः हु 
कि, वा. बे, एक के वि, बा, बे. के दराबर भर्वात्‌ छ के बराबर होगा । यदि कुल प्राठ 
रिक प्रतिरोध 3 हो हो चू कि पेलें पमांतर बद्ध क्रम में है इसलिए, 

न छर 5 
8“ऊ*फ 
के >«« 7९बार 


चप/छ 
>+ 5 3 9/0 
पतएुव कुल प्रतिरोध 


पे ए्४+8 
है ॥+89/१७२-कू 


2 
है 





बित्र 30.22 (श 
( 


|; 8६ 
“« धाया & 5 प +5 पक + ड़ 





ऊपर समस्यए कगार दर यहां बता सके दे कि. 0, ठमी ९ दे गे हर 
जब बादयीे अतिरोघ प्रान्ठरिक प्रतिरोध की तुलना में नगएश हो । ऐी दा में देखो 
समांतर बढ़ क्रम में ओोहता प्रधिक शाभशयक होगा । ल्‍ 

(8 ) मिश्र बद्ध कम में सेलें:--माव सो दम क ठेलों को घंदों बे का 
जोड़े व ऐही १४ पंक्तियों बताकर इन पक्तियों को समांतर बउ #म में योर ) पूढिझत 
पंक्ति में ॥ छेसें हे व कुल पक्तिये ॥म है इसलिए बुर केले हुई [४ | 8 गा 


चूंकि प्रत्येक पेक्ति में ७ 
हैलें है, इसलिए प्रत्येक पंक्ति का 
जुल रि. वा, बे. होगा श्र व 
आन्तरिक प्रतिरोध होगा # 8. 
इसको घब समातर में जोड़ा गण 
है । ऐसी ॥% पक्तियाँ हैं । इस 
लिए शुल डि, वा. ब. होगा ॥5 
प्रोर प्रांउशिक अविरोब $ होगा 

के 4८3 
ड्ढं छा नर के नर की बल >भ+ हाई बार पढ़ 
3 ७ ॥फ(2३ 





मर. 50] प्लोहा का ठियये 6 


बि. वा. ब. 2 व झान्तरिक प्रतिरोध 8 है । मातलों दादरी परियय का प्रतिरोध २ है 
यदि हम एक को ही जोड़ तो, $5८/४+8 कक 4०५ 5७८ [ 

यदि सत्र सेलों को भ्ंछ्यीबद्ध क्रम में जोडा जाय मर्याव्‌ ऐक का ऋण विद्यू९ 
दूसरे के घन से द दूसरे का ऋण फिर तीसरे के घन विद्यूद् से जोड़ा जाय वो कु 
वि. वां. व. होगा 8 +8+ 8 + *” *“ ज्बार रू ४ ३९ 7. भौर चूकि सब से 
अंण्पीवद्ध क्रम में है इसलिए इनका प्लान्तरिक 


हर 
ब्रतिरोध भी श्रेणी क्रम में जुड़ जाथणा व कुल ला 


पआान्तरिक प्रतिरोध होगा ७ 8 + 8+ छ * ] 
बार # ?0:08 प्रतएव, कल प्रतिरोध द्वोगा ७ चर 
फ 


बाहरी प्रतिरोध + कुल प्ान्तरिक प्रतिरोध ५ 
ह हे ने 7०९४8 बित्र 50.27 (७) 
बार 25 _ दि. वा. व... पाठ न्नर (2) 


कूल प्रतिशेध. | + घछ डे 
गदि प्रान्तरिक प्रतियेव इ/हरी प्रतिरोब को तुलना में वयएय हो ठो २७ भी ए ही 
सुलना में नपएप होगा धर इस दशा में 
७0, 5 १४४/४९ जब कि ० 5 ४/४े 
अ्रतएव ऐतो दशा में 0, बड़ी होगो 0 से 7४ गुता । 


मदि सेल का प्रास्तरिक प्रतिरोध 9 प्रधिक हो हे की तुलना में, जिससे रे 
नगएय॑ द्वो जाय तो, 


0,5 ए्8/४४ 5 8/8 जब कि 2७ 8/8 
इस दशा में 0, प्रौर 0 एक दो होती है । 





_बित्र 50,22 (७) 
एस प्र हय देखते हे कि यहि दबःइरो प्रजरोर प्रान्दरिक 
में प्रधिक हो ठभो छसों वो धं खोबद ऊन में जोहते से शान होश है । 


अविऐेब को सुददाः 


670 विद्युत [१.३0 


हम जानते दूँ कि सेल का झल्तरिक प्रतिरोध 8, निम्द यूतर द्वारा ब्यक्त दिया 
ब्रात्ा है, 


8-४५ 


फल “ए्र 


6-०4 ४2 
पद शाप क 3 थ्ोह्य 


0. तीन सेल जिनमें प्रत्येक का वि. वा. व. 2: वोल्ट भौर प्रान्त॑कि 
प्रतिरोध 0.3 श्रोह्य है 3,4 श्रौर 6 शोह्म के प्रतिरोषों से श्रेसों छम में युग 
हुए हैं । परिएथ में बहने वाली घारा का मान ज्ञात करो)... 


परिषय में बहने वाली धारा & कक कक 


2+2+ 27 कक +4-प 
7 6द40240"2+%3+4+%5 
थे ऊँढः 055 प्रपीयर शव ३6 ५ 
चित्र 50.24 
7, कुछ सेलों का समृह घियानुसार लगा 
हुए है। प्रत्येक का भ्ान्तरिक प्रतिरोध । भ्रोह्य है [झट 
और वि. था. ब. 902 बोल्ट । ?३ झौर ?; का ++- 
मान क्रमशः और 2 प्रोह्न है । बाध्य परिप्रय मे ध्क 
बने वाली धारा का मान ज्ञात करो। ५५ ० 
प्रत्येक श्री क्रवि, व, बे, ३३८23 बित्र 50.25 


# 63 बोह्द । प्रषम थे छी का प्रान्तरिक प्रतिरोष ७ 3 १९ ०» 3 धो । 
माततो वैश्नों की दीनों थे छियों ब4 ठुस्म प्रतिरोष 8 है । तो 
छ «» 3/3 » एक धोझ 


बलिप में बहने वादों पायाइ ू. _य्रिण आय 
हम्पूर्ण प्रियेतर 
न्प्कोँ मर श्् 785 | हो 
39, एक 24 सैसों का समुदाय है । प्रत्येक संस का वि. वा. बे. १५ 
बोल्ट घोर धासतरिक प्रतिरोप 2 घोदा ! इनकी किय प्रवार ४! मोजित के 
५... एड 49 झोझ $ अवियेद में ग्रभिरका पारा द्रवादित दी बडे? ;; 
पे मालभो दम अस्देख भें छो मे के ऐैज जोड़े भर इस अधार डी कस ४ (6आ ३३४ 


दो, प्रडिकदस राय डे लिये, 


प्र, 50 ] प्रोह्म का नियम 509 


8 #मछ+गछ 
कक ध्ं गा 

कुल दि. वा. ब. [24 ख़्स्गर 
जल इक" करे + कह * छह + हे 


म कुल अउरोघर ९ + 


प्रवएव घाया 0७ # 


खा 
प्रछ 
+ कहे + (५) 
उपयुक्त प्तमीकरण में #म व 8 परिवेवनरीज हैं ॥ रदाहुरणाव॑, यदि कुल बेचें 
36 है! तो द्वम प्रत्येक पक में 3 सेलें मोड़ -ऐसी 32 पक्तिए या + उलों को 9 पक्तियां 
या 6 ऐलो शो 6 पक्तियां इण्णादे बना उक्ते हैं ( 0.५ छा मात प्रधिकाधिक घाये इसके 
लिए ]8/( करार + शक ) भ्रषिकराधिक होना चाहिये । यह तभी हो सकता है जब 
करे + ॥#8 का मात न्यूउतम हो। 
हमें मादूम हैं हि, यु 
47 + ४9१ ० ( ४ - ४४४ )१+ 2 ४/०सर 
“« शभध+ *8 5  /कार + ४४७ )! + २ /#फे: क्रो 
७ /हश - /ब्य )* + ३ / पड 
यहां 6१ ७ धरे 
67» 28 
यदि हारे + गा न्यूववमदें तो दाहिने ह्ाप क्रो उ्र्या भो न्यूनतम द्वोती 
ज्ाहिए + इस के ब्यूनबम होते के लिए »झाए तो तियव संझ्या है । प्रतएद 
( ४ - ४४9 )?, न्यूततम द्ोा भाहिये । दुक़ि यह वर्ग संस्ण है, यह हमेशा 
घन शशि होगो भोर इसलिए इसका म्यूनउम मात शूम्य होगा । श 
प्रतएव ( आयारे + १2३ ) को स्यूनठस बनाते के लिए, 
( ४फ्र - $/फ ) 5 ० द्वोना बाहिये । 
या 9 क्ररं- /हछठ २० 
या कहर / हछ या आह जगछ ३ 
पा 2/१+ ७ 8/8 ५४25 (5) 
प्रोयों शो संश्या ७ प्टीरिक प्रठिरोद 
प्रध्येक पति में स्लो को €रुम... बाप प्रतिशत 
इसनिए अम्ुक्त #नृगठ में यदि झेलों गो शओोड़ा जय तो हमें सर्वाधिक छत 
३ पाश प्रात होपो $ पही रूब्से दत्तम ठशेक्य है झेलों को जोड़े का। 
संश्यात्मक उदाहुएएः-9. उत्त सेज का भान्तरि% प्रतिरोध हात करो 
जिसका दि. वा. ब. 6 बोल्ट है। जद उससे 2 प्रपरेयर को घारा प्रवाहित गे 
जातो है तो उस्झ्य प्रिनदमान्तर 4 बोल्ट हो जाता है! पु 


घ्रतएव, 


62 विदुत [४ 
आध्रों कि दिस दस मैं न 


9, सैपों के समुचय की मीमांदा करो पौध यढ़ू इ 
[ कहो 50.॥ ) 


अधिकाधिक घारा प्रात्त कर सकेंगे 
संश्यात्मक प्रश्न :-- 

], एक हार का स्यास 0 ]46 मि.मो. है तया उसका वि, प्रतिरोध 5४0 * 
पोह् से, मी. है परि इस हार थे 20 प्रोह्मा प्रवियेष की कु इली बताना बा ठो दिंठगी 
लम्बाई लेनी द्ोगी ? [ उत्तद 659.5 के, मी. ] 

2, गदि एड प्राम तांगे को (क) 0.5 है. मी. प्रौर (छ) ! ते, मो. मद राम डर 
हारों में छीथा जाये, तो उसके अतिरोष का प्रनुपात डात करो।...[ उत्तर 6: 7 ] 

3, प्रापको दो प्रतिरोध बबत दिये गये हैं जिनमें अस्येक में 7, 2 भौर 5 मोह के 
प्रतिरोध हैं। यदि प्राप उससे 2. प्रोह्य का अतिरोव बताता चाहते हैं तो किए आकर 
बनाप्रोगे ? हे 

[उतरः पहले पे 7 धो, दूसरे से 3 गोहा शेकर दोतों को समात्तर कम में जे] 

4, एक । मीटर सम्बें ठार ( मर्दव्याथ 005 में. मी. ) घोर ढूतरें 2 मीदर 
लम्बे तार में एक ही मात्रा की धारा प्रवाहित की जाती है। यदि पहले ठार के विरो ए 


विभवान्तर ] बोल्ट है पर दूसरे वर 20 बोल्ट, वो दूसरे वार का ब्याब शा करो । 
उत्तर -2 दे री] 
[उत्तर गत 
अविरोध 20 झोहा है मोर 0 मिं. मे. डी 
बोल्ट के बोल्टमापी में मोर (४) 2 ४५ डे 
[उत्तर (क) 379950 प्रोह्य का ॥ 


श्रेणी क्रम में लगाकर, (ख) 0:025 प्रोहय का प्रवियेष प्रमतिए नई में लगाकर 
5. एक वोल्टमापी का अ्रतियेव 000 ग्रोह्मय है. सौर पराव (ई978 
बोल्ट है ॥ उसकी पद्यस्त 50 वोम्ट तक किस प्रकार बढ़ाई जा सकती है? 
हक [ उत्तरः 9000 पोह्य थेणी कम मे लगारर] 
। ,३, ४2 एक छैल का खुले. एव में वि. वा... व. .5 वोल्ट है झौर मई व 
प्रपीयरकी घारा प्रवाहित होती है तो ऐिरों पर विभवान्व९."4 बोल्ट है + बैच का गे] 
रिक प्रतिरोध ज्ञात करो | . पुठेतर० (पु 
, , 8. एक 43 सेलों का समुद्र है जिसका प्रत्येक का अतिरोब ड प्ोद् ओह 
'बाहक बल [:8 बोल्ड है । उतको किस प्रकार संवोजित किया जाय हि ए४ 36 रे । 
पिरोध मे झधिकंतम धारा प्रवाहित हो सके है साथ हो श्स घारा का हट पर] 
ध पै जोड़ा डाठा है वो बढ ध्कध 


५ [ उत्तर 24 सेसों की दो भ्रेणियां 

दर 9. अब एक झेल को सपर्ध॑स्या 'घारामापी कर 
पबक्ेप देंठा है यदि वरिषय में 20 भोहा का प्रतिरोध मोर डोड़ दिये आप 8 

30" हो बाता हैं! १रिपय का प्रतिरोध ज्ञात करी ।... ४ #ढ [सवा ० ८४) 


5, एक चल कुंडली घारामापरी का 
घारा से पृर्शा बिच्चेप देता है । उसे (क) 200 
झा मापी,में किस प्रकार परिवरित करोगे ? 


4 


ब् हर 


प्र, 50] भोहा का नियम हवा 


का ३०% 8... यहाँ (२ बाह्ठ प्रतिरोध है भौर 8 प्रास्नरिक, 


न कक २ 25% ४ 2 न €्य्व 
सब करू ४8 2९ लक (2) 
या 082८6 %8 रू2+ (समीकरण () से (#) का माव 2 में 

रखने पर ) 
या 6गगी ८ 2५ 
ढ् करी च्ट हक दल क जे 25 


तथा ६ 5 2. इस प्रकार प्रत्येक श्रंणी में 2 सेल होंगे भोर ऐसी 2 श्रेसियां 





होगी । 
ध्ज हट _ 2+%]+. 
बाह्य परिषय हरे में घारा ६ > करिपआ + 2%2+कटाई 
2३% [4 
2» 24 
् +0थ प्रपीयर 


यह घारा दो श्रेणियों में विमाजित होतो है। हू कि प्रत्येक श्रेणी का 
0 


अतिरोष बराबर है, भतएव प्रत्येक पारा $, + ४89 5 0:35 प्रपीयर 





प्ररच 
], प्रोह्य के नियम का निवेदन करो । किठ्ली सुवालक का प्रतितोध किन किन बातों 
पर तिर्भद करता है प्लौर के ? प्रतएव, परापेड्िक प्रतिरोध की परिभाषा दो । 


[ देदो 50.2, 50.3 भौर 50.4 ] 
2. धातु व मिश्र घातु में विद्यूतोय क्या प्न्तर है ? इसके उपयोग बतामो । 


[ देछो 50.5] 
3. ब्तिरोधों के श्रेणी क्रम प्रोर समास्तर क्रम का नियम बड़ाप्रों । इनको किस 
प्रकार सिद्ध किया जा सकठा है ? [ देखो 50.6 भोर 50. ] 


4, परवंवाद्दी किस्ते कद्ठत हे ? इसके सिद्धान्त वी झोमासां कये ॥ [ देखो 50.7 ] 
5. प्रयोग द्वारा प्रोह्य के वियम का सत्यापन किस अकार करोग्रे ?[ देशो 50.9 ] 
6. स्पर्शम्या घारामाप्ी के गुछांक (7600९०३०० ॥20०7 ) से माप क्या भाशव 
समभते हैं ? इसकी इकाई क्या है? इसके मान जो प्रयोग द्वारा कैसे ज्ञात करोये ? क्या 
इससे पृम्दी के इुम्दकोय छेत्र का क्षठिज घटक ज्ञात कर सकते हो ? [देखो 50.2 व 
7. विद्यूत वाहुक बल की परिभाषा दो 4 रुपछ॑ज्या घारामापीसे दो सेल के 
वि. वा. ब. में प्रनुपात किस प्रकार ज्ञात करोगे ? [ देखो 50.72 ] 
है 8. सेल के प्रान्दरिक प्रतिरोध से कया झाराय समफते हो 2 यह किन किन बातों 
प्र तिभेर करता है ? इसे किस प्रतरार शत करोये ? [ देखो 50.5 ] 


6 विकित [2 
हुवे इकत का वयपोग पोहड़ बा स्स वे रलीकाई है है कटी बडे दो हैं या डा 
है विई छए है, होर शोविये इसे कैद भारत गशा रद है । 

पंश्याधउम ह उशदरंगं 5 20 & पर छ घोड़ा हे पविरोव मो 
टीन का सेतु निमणि को है । ( लि 5. ) ६ थी 0 $ बीत १5 !. 
बोस्ट गौर प्रास्तरिक प्रतिरी४ प्रौज्ञ का मे च लगाया जाया है हि 
सेंवुसित प्रहस्णा में है तो प्रत्वेड माय में घारो का मात गाल क्यो । 

महा 7 से 2, 0 ७ 3, हि। 5 $ हि 5 4, 9 ७ | शोर 5 453)3, 
() बलों #20 का पुल शरीरोष & | हि। + है) 34 क 5 5 0 ह: 
(2) धंथों #ए८ का दुप्ध उररियोतई छ+0२243 7 पर 
(3) बंदी पर 2 समालर कम में ह। छप्त दूध गिगेर है ड्रग, 
3 ]) , 3 [2+] 77 द्भए 
है पते 30 कै ४55 मे 
मातओं मुस्य बाय का मान हे है पौध दलों पे छियों में २ पर $:५ 





>> क्‍िणि:5. ५ _ जद 5 :3 4, 73 22 ७053 प्रदी- 
दूत बतितष +% 87 पु. 93 
४. ०४-४४ 3८" 20) मप्र 
पर » प्रफर पक 3७ 23 

५ २६ 0 63०] 3502 

ठपा के 5 खप ए हे उठक 280 
* प्ररन . 
. सीटस्दोत सेतु के छिठाख का बर्णैन करों पर समस्या ि हा 
सद्दाया छे प्रज्ञाव प्रठिरोत इसे ज्ञात करोये *ै (देढो 8 
2. मीटर सेतु की बतायद और कार्य प्रणातों का बर्णत कये। (देछों 23 
डी सह्ायठा हे ढ्नि् 


हु 3. पोस्ट भाफिसि बकस किख् विद्धान्द पर प्राघादित है है. एव 
ह (देखें 8+ 


सुचालक का अ्तिरोध किस प्रकार ज्ञात कंयेये ? 


जा हम 
रा ; 


ह अध्याय 54 
इ्वीटस्टोन का सेतु 
( ज्रक्ल्गड१००० एध326 ) 

$.), पहिले प्रष्याय में हम झोह्य के नियम का भब्ययत कर चुके है । हम यह 
पढ़ शुड़े है कि विस प्रकार धोहय के नियम की रुह्मायदा से बिद्धों सुदालरू गा प्रतिरोष 
( उ८४५/2४८०४ ) डात करते हैं। इस विधि में हमे चोत्टमापी झौर प्रझापी का प्रयोग 
रनों पड़ता है। इस प्रध्याय में हम एक दूसरे सिद्धान्त को प्रतिपादन बरेंपे जिसमें 
योल्टमापी भोर प्रमापी को भादक्ता रहों रहेगो । यह हछिद्धान्द श्ट्वीटश्योन छेवु 
कहुलावा है । 

8.५ च्दीटस्टोन का सेतु प्रघवा जाली ( १४॥७७६॥०४७ ७7026 ):० 
मानलो 7२,, ११५, ? व्‌ 0 ये, भार प्रतिरोध हैं। इनमें २, , 7२, दे 72, 0 ये 'शी 
बढ़ प्रम , में तया यह दो पक्तियाँ ध्मंतर छ मे 
बद श्रम में जुड़ो हुई है। व ८ दे 0 ॥0+ 3४००५ 
बिस्दू है जहां पर विसो ऐल के दो विद्य दि 5-० | त 
दफ़ जुहे हुए है ।.रानलो छाए ढो तोवता ५ /&्न्ठ कर 
$ है। यह धारा / रिन्दु ५र दो पर्षों में 
विभाजिय दो जादी है। ॥00 पष में मे दित्र 5.] 
हैं; 4 800 मे हे ३, धारा इहने सगठो है ।8 व 0 ऐंव किस्दु हे जद्यों पर 7२; बे ५ 
प्रोर 0 व 0 णु)े हुए है ! या 6,8,0,0 रिनुपों पर क्रम. ४,, ४७) ४८०२ ४७ 
डिगड़ पद लें हो प्रोज्ट के निश्माजुद्य र, 

, १७- भक्न +गं 8, » (3) ४०-४८ ०» ॥ »« (३) 

५, ५४०७० ४७४० -_. (2) ५४०७-५८०८४७ ९ ... (+) 

इन बार समो#रणों ढो इस ऐसे भो जिख धफे है । 

०७ 5 ४५- 4  रै। ० | $) 0४७०४८+६३४३ .... (7) 

श००रश७- 7 -»(6.) ४००७४८०+४३ ९... (५) 

- हम उज्यनत है कि दोनों पदों के लिए & $ ८ पान ( ८००४००० ) डिरदु 
हैं । चूहिराण 3 से ० भो घोष प्रशत छोटे है, इघनिईे 8 विद्रु प्र (44३, 
विस में इस व 0 -दु से परद्िक हंश्य4 ईपो पपार 0 दिदु पर छाया शिन३ , ये 
कप से ८पिक होपा। पूकि छ 8 05₹ दा दिखम ४ ३ 08 इंष होड़ है 
घपएइ ८ह रूमर है कि दिरते दृश्श मे ८६ पाउव में इररर ८ हो शाइ। #इापु 
७ « १७ हो शय। ऐश दस में दि विश्ले देखनोस्यये दो छ बे 0 हदुरलें & 
दोब रोदा बार थे येच्यगेया रे कोई वि से ऐदया चु हि उठयें थे व एप इरपदित 
ज्द्े हेऐे 3 

बह ४७ « ४० हो, को करोकरण (5) पौरए (५) २ (7) शोर (5) 
धप्स्य मे शता४र ६ दे 


559 करत 332 


किया दस हाओे प४ ७ ४४२ सु ६ ७4४ पौर ४ «७7३२ 

पछादक १४ ७ (+8 ) (32) 347 ए/ 

अर 8 ३ /: 9. कु, है में हो को ४ दर्म में दंगा परीह बढ़ सगेगिए इन्‍ 
बड़ी हो ७ बुत के रोदा । दूत « 9? इसे । 

उध्मा के बरटड पे की सबानत् डे वियनाजुवाए दम जाते दै हि उ/ 8 
डीता है 76 रूपा बैश होगी दे? समर 

48 « ७४), सर 3 उ्णा की भरिक दुस्याड ( #ट0दोएओं स्यूणार्म 
हहा हाँ ऐैटआ ) है । 

“ ॥७ (+१4४४ )/३, दो दा का लिदम है। 

82.2, यूर के नियम को प्रायोगिक मोमौसद-- ९४ मेवे ४ रे 
इड़ हों । उनमे कती इंसों जिसे सगमग 2/3 भाग मर आगे। इसमें एक बात उठिेश 


है डानों । मालनों प्रतिरोपर, ऋगरे 2५% 
मम 
५५ 


आगे डे रिजोडड का जन तुस्दोड ७ 
का. घोर बादी ढोर॑दृछि 36 छाम है + 
हल एड ढो द्ारंश्भिद्र ठाप ४.7 
4. प्र, ६। 


अब बिर में बताये मंतुमार 
म्बन्प स्पापिठठ क्रों। ओोन्‍्टमापी 
प्रतिरोष (३ $ समांठर लगा हुप्ा दै। 
डुझो ददाते हो पढ़ी को घमामों। 
धागा का मात्र ध्रमावी में पढ़ो दे 
विमदान्तर का बोल्टमापी में । थार 
निरय॑त्रक की सहायता से इनको स्थिर न | 
_रखों। विम्गेडन करठे जामो मोर घर बित्र 52 
को तब ठक प्रवाहित होने दो जब तक ठाप 5 से लेकर 0* छे,प्रे, तक ने बढ़ जप ! ५५ 
धारा को बंद कर समय मक्तत कये व भ्रन्ठिस कप 4५ को फ़ो । 

पद्म] (३३०) (१-१ ) 

पक ढंग 78 3६ 07 मे बे, 4. . ह 0? ७ एवं २ 707 हर है। 

६.४ श ४४३ 297 
प्रतफ् 7७ न (छा ण या) 
सब्र राशियों का मान रखकर । का माते तिकालो। यदि 7 
+ प्रगे प्रति बंलरी ब्वाता है हो जूल के नियम को सत्यवा छिद्ध द्वो गई? रह 
ग्रह क्रिय 4 का यथार्थ मात तहीं देवी है बुड्ि इसमें शूट के के 


होते ह-- 
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7“. अध्याय झट 
बिद्य्‌ तीय घारा के उप्सीय अमाव 
( छटबपंणड <००७ ० ०प्यट्ता ) है 

59.] जूल का नियम ( उ0प्रॉ०'8 38छ ):--जब विद्युतीय घारा किसी 
सुचालक मे प्ते प्रदाहित होती है तब हम देख चुके हैं कि वह उुम्बकीय क्ेत्र पैदा करती है। 
साथ ही सुचालक में उष्मा भो पैश होती है। सत्‌ 34] ई, में वज्ञानिक जूल ने इस उप्मीय 
प्रभाव का भध्ययन कर कुछ प्रायोगिक नियम बनाये जो जूल के तियम के नाम से भ्रसिद 
हैं। इन वियमों के प्रमुतार, 

जब एक नियत घारा (8८३५७ ८छ्या८्य/ ) किसी सुघातक में छे प्रवाहित होती 
है दव उसके द्वारा उत्न्‍न उप्मा प्र, 

(4) घारा की तीद्ता ४ के दर्म के समानुप्राठी होठी है। प्‌ & ४२, 

(॥ ) सुबालक के श्रतिरोब ९ के समानुपाती होतो है। पर ८ 7, 

(॥ ) जिस समय £ तक घारा प्रवाहित द्वोदी है उसके समानृपाही होती है। 
प्लप्प 

इन तोनों को एक नियम में जोड़ने छे हम कह सहूते हैं कि, 

म्र८ ४ २2६ नग्न () 
यदि $, ।३ व है, को वि. डु. ६. (०.७०:४) में कापा जाय तो ३? [३६ प्र में 
माषा जाती है । 

मड्डि ई, है, £, को व्यवक्धारिक ( 973८४०० ) इकाइयों में दापा जाय तो ३१] ४ 
के स्थान पर £१7१॥ २८ 0 प्रगे लिखना पड़ेगा । 

सम्बन्ध ( ) को समीकरण के रूर में लिखने के लिये 

४१ क 

प्तछख॑*े २६ 2६ 0 भर 

यहाँ 3 से हमारा प्य॑ है उप्मा का यांविक तुत्याक। इसका माठ 48 ४ 207 
प्र्प प्रति कलरी होता है । भवएव, 5 

प्र# 2 0_ इयर + 0:24 ४ २६ कतूरी 7 (2) 

उप व0₹ न 
“ इस प्रदार हमीकरण (2 ) के प्तुसार ६४, , ई बा मात प्रयोधिक इपाई में 
लिखते से हमें कलरो मे उत्पन्न उध्या का ज्ञात होती है । 

89.2 दल के नियम को सेद्धान्तिक मोमांसा;--द्में डाउ है कि जब धारा 
किसी सुजालक में से प्रशहित द्वोती है ठव उठको अविरोब के बिएद्ध अ्रवाद्दित द्वोने में बयये 
झएना पड़आं है प्रोए फतस्दरूर उछके दोनों घंदियों के दोष जिमशन्वर पैदा होठ 
है। रुब धायेश 0 शो विमग्रस्ठर ९ से भेजा डाठ है ठव यदि वह रू डे दिम्र से नोचे को 
छोर प्रदाहि! होफ़ो इवं किस्म में बह स्यय करता हूँ। यह ५0 के रएरर होड़ा हू । प्ठरर, 


दिया बरा साई ० १7 स्थि 0 ७४४ पौर ४ «। 8 
प्राएश ४७(5४४ ) (7१) 5४7 पर 
बह ३ प्रौर (2 हि. छू. 3. में हो जो ७ पर वे होती डीए जड़ गेल 
दे हो तो ७ परत में ढोडा ।। दूत ७ ॥0 7 प्रम। 
कया के झॉविक आर की समतग ओवियमादुयार इसे झातो है ह 4 
होता है हढ उच्मा वेश जो हैठ इतर, 
मी ७ प/2, हाँ 4 उधम का याविड टुष्दार ( अईब्टआपव्या ध्यू 
देवर ता हद) ) है । 
«५ ज ६ +?/8 )/7, कद दूत हा नियम है । 
५ 54.3. चूच के नियम की प्रायोगिक मौसासास--दैड कनसीमाते < 
३5६ सो । उतमें दागी डालो शिसने लगभग 2/5 माग मर जाये। इसमें ए६ जात हरि 
है डालो ) मतों इरतिपरेष के, केसरी 
माषों $ शिजोइड 4 जस दुल्याद्र ७४ 
हि 


4६| 
>>! 424%-->-+०+-२४ 
-+२३४॥४ '/४५//२ 
कक 


पं. पौर बाजी ढो धंदृति 8 दम है । 
इस शरद ढी प्रारम्मक शाप /॥. 
पे. पे. है । 


पत्र बित्र में इताये घतुमार 
6म्बन्प ६पाडिक करों। बोल्टमादी 
अधिरोप 0 $ छम|ठर लगा हुपा है। 
दुजी ढढाठे दी पढ़ी को अताप्रो) 
प्राए ढा मात्र ध्रमादी में पड़ो वे 
विमदान्ठर का बोल्टमापी में । धारा 
निर्पत्रक की सह्यपता हे इतको ट्पिर 


रखों। विज्लोडन करठे आए पोर पारा 
को ठत्र तक प्रदाहिठ होने दो जब तक ठाप्र 5 से लेकर 207 ते.प्रे, तक ने बइजाय॥ थे 
घाण को बंद कर समय धर कित करो द प्न्ठिय वाप ६ को पड़ो । 

बह स्७ (3॥+३४० ) [8०-८६ ) 

57028 २ 207 ७ 48, 3. ६  07 > एव४ २ 0 प्रपे दे । 

जा भर ० 707 

पान पु (पर ७6 ४8-४8ात 

सब राशियों का मात्र रखकर ) का माठ विद्ालों) गदि व कक है 707 
'परगे प्रठि कलरी माता है वो छू के विपम को सत्यठा चिद्ध हो गई। 

यह किया 3 हा सशर्ये मात नहीं देहों है ुढ़ि इढमें त्रुटि के कई भोव 


होते हैं -८ 





प्र, 52 ] विद्युदीय धारा के उष्मोय ध्रमाव 6्शु 


उदाहरणार्प-- 

(4) कलरोमापी के उपयोग से सम्बन्धित ऋू टिया 

(9४) धाप 8३ की प्रस्थिस्ता 

(पंप ) उष्मा का विकिरस से हास 

(:५) ५ व $ के पढ़ने में शुद्धि 

इन सब दातो को ध्यान में रखकर वैज्ञानिक वेलेंग्डर ने निरन्तर प्रवाह विधि 
( (०ग्राए5००७४ [0फ ) को झपताया जिसका बेन यहा नहीं करेंगे । 

संख्यात्मक उदाहरण ः--४. एक जूल कलरी माप्री ( वि, क. 0'] ) की 
सहति ।2'3 ग्राम है । इसमें रखे प्रतिरोध कुंडली का प्रतिरोध 25 मोहा है। कलटे 
माषपी में 0"4 वि. उध्या वाला 985 भ्राम द्रव मय है । कुडलो में :6 प्रपीयर की धारा 
5 मिनट तक प्रवाहित करने पर द्रव का ताप 97, से. श्र, से बड़ जाता है। विकिरण 
तया प्रस्य विधियों से नप्ट होने बाली उप्मा को नगएय मान कर ते का मान ज्ञात करो । 

धारा द्वारा किया गया काये, ए रू ४२ ३८ 79 » / ४ 07 

3० ]76 2 '6 2८ 2'5 २ 5 २ 60 ६ 07 प्रगे 
उत्पन्न उप्मा पल म४ ( 2'3 % 0'] + 98*2 २६ 0'4 ) 9 पलरी 
७ ( ]23 + 2928 ) 9 
७ 50"5] 3९ 9 कबरी 
* 9४ _ 77620:6202'522:5209460207 
+ जूल के स्थारांक का मान 3 पर पा कल पद 
» 4.29 *८ 0? परम प्रति कलरों 

82.4. विद्युत धारा के उष्मोय प्रभाव के कुछे व्यवहारिक उपयोगः-- 
विद्युत छिंगड़ी, विद्युत बत्व, मरमंतार प्रमाप्री प्लादि के विपय में माप #द्ां 2: में पढ़ 
थुक़े है । 

59.5, उर्जा भौर क्षकति ( 27०89 थ्एवे 90567 ):--बब बोई धोव 
बुछ काये करता है तो हम रहते हैं कि उसमें ऊर्जा है। साथ हो उसको ऊर्जा का मात 
उसके द्वारा किया गया ढ्मर्ये द्वोठा है। इसमें कार्य करते में लगते वाले समय का बोई 
विचार नहों किया जाता। ठद्ाहरणाय, दो मशोनें हैं, जो 00 पोएंड के बाठ को 00 
फ्रीर ऊपर उद्तो हैं ' पहिली मशीन यह राय 0 मिलट में करडी है ता दूसरी 5 मिलिट 
में । दोनों स्थिति में वुल किया गया काये 5 00 ५ 00 %८ 8 फुट पोएश्ल मा 00 » 
]00 फुट पोएड है । भर्षाद दोनों मोनों ने वरादर ऊर्जा ब्यय भय ॥ फिर भी हम गये 
कि दूसरों बाह्य मशीन प्रषिक शत्तिशाली ( 90०८7/0] ) है, बरोकि उठ्ो झये का 
प्रम्पादन वह घपेड़ां कृठ कम समय में करो है । 

इदि हम हिसी बछु दाघ एक्मई रूपये में किये गये कार्य को शक्ति बढ़े ो 
उपरोक्त उदाहरण में पद्चिली मशोत गो शक्ति 00 * 300/0 ७ 000 फुट पोएड़ 
वि मिनट पौर दूसरों दो 00 % १00/5 ७» 2000 फुट प्रेर्ड प्रति मियद हुई $ इंच 


प्रकार दूसरी मशीन की शक्ति पहिलो से दुगुती है । यहि कोई श्ोत 33000 कुट योएड 
कारें प्रति पिनट कर सकता है तो हम उसको शर्त एक अश्व बल सानते हैं। यह शक्ति 
की बड़ी इक्चाई है। इसी प्रकार जब काये डाइन हे. मी. में हो तो उसे प्रगे रहते 
इससे भी बड़ी इकाई जून होती है । यह 207 प्रग के बराबर होती है। इस प्यासी 
शक्ति को इकाई द्वोगो, हे 
शक्ति | सयये > धर प्रति देकड 
समय सेकड 


गा शक्ति & न #« जूल प्रति सेडंड » वाद 
यदि किसी श्ोत को शक्ति एक बाट है तो इसका धरर्प यह हुप्रा कि यह एक ज्ू 
कायें प्रति सेकंड करेगा प्यवा 0? प्रगे काय॑ प्रांठि लेंइंड करेया। 
मानलो किसी थोत हो शक्ति ए बाद है दो £ से, में रह बारे करेगा ९९ 
जूल । मानलो ए का मान 60 वाठ है भौर £ ७ 5 घंटा है, तो दिया गया का होग 
60 २८ 60 2८ 60 २ 5 5 60 »% 59८ 3600 जूल। ऊर्श को यह माश सापारण है । 
झतएुब, यदि इसे कार्य की इस इकाई में नापा जाय तो बहुत बड़ी संह्या प्रायेगी । पतए३ 
इसके लिये बड़ी इकाई डुनते हूँ जिसे वाट प्रावर १हुते हैं । 
इसमें / का मान छेकड़ के स्थान पर परढ़ों ( प्रावर ) में लेते हैं। इस छगार 
उपरोक्त उदाहरए में ऊर्जा होगी 60 २६ 5 वाद-प्रावर ) हप्द है कि मद प्रह्धनों ६हई ते 
3600 गुना बड़ी है। प्रधवि ) वाट>प्रावए « 3600 जून । कभी गई इराई भी पोशे 
पड़ठी है। प्रशएज इससे 000 गुना बड़ी इद।ई लेते है पौर उम्रक्ा नाम है डिलोराद 
प्रावर ) एस प्रकार एक किलोडाट प्रावर 5८000 बाट प्रावर » 000 )६ 3600 दूुप 
उपरोक्त उद्ददरण में ऊर्जा )9 ७ 60 3९ 5 ४ 3600 जुडे 
७ 60 » 5 वाड़ प्राइर 
जञ 60 १६ $/000 हिलोगाई प्रतर 
3 (0.8 कि, वा, घावर | 
02.6. विद्युतीय उपकरणों में शक्ति का मर्थ:-सावारदागपा हम गि सब 
बहु में मालते है ओ इाय कऐऐ की छ्रुतता रखती है। जे रेल का इंजन, दिवस १ ३२ 
दंत प्राडि । इंजन ध्रवती शक्ति व्यव करता है प्ोर गाठ़ो को खोबता जे । हम गई भी 
4६ 84 ते हैँ हि दादी उस दाक्ति का इपबोग करती है. एस द्ागशव में हुआ १4 ओ कब 
683 है हि बद्टी मात्रा दाह बी राक्ति है । इस याद में हव एज का अगोग विगत 
उपर में करते हैं । बुक हुआ डिल मिल हुप हे मिल्क जिल्वकक्ाद पर विशलोक 
राकित का उपनोग $#रठे है, उयही मध्य दे के लिए म्वप्र हो गई ऊधं का धरदुधार्त 
» १० प्राउ/प5 है । इदाइर)र्ये विजयी ढा सर्द को) जड़ जह जज है वो विवि तोप 
* दर्ज दोठी है? जितती ऊर्जा वि जैडड अर होगे है. उठे दस वध शत को गत! 
38८४ ) इहह हैँ। मालनों हुमार 4-४ की शक 60 बाद है। इवक! धादर गए कुक 


अब उ4 | ५ 406 0-२7 आह ७ २55 बम कम 


उदाहरणार्ष- 
- (4) कत्तरोमापी के उपयोग से सम्बन्बित ऋूटियां 
5५. (॥) ताप ५ की प्रस्यिरता 

(49 ) उष्मा का विकिरण से हास 

(४) ५ व & के पढ़ने में तरूटि 

इन सब बातों को ध्यान में रखकर वैज्ञानिक वेलेन्डर ने निरन्तर प्रवाह विधि 
( (0०7०४४००७४ [09 ) को ग्पताया जिसका वर्ोखान यहां नहीं करेंगे 

संख्यात्मक उदाहरण :--3. एक जूल कलरी माप्री (वि, ऊ. 0"] ) की 
संहृति 2:3 ग्राम है। इसमें रखे प्रतिरोध कुंडलो का प्रतिरोध 2'5 ग्रोह्य है। कलरी 
भर्ती में 0*4 वि. उष्मा वाला 982 ग्राम द्रव मरा है । कु डलो में :6 प्रपीयर की धारा 
5 मिनट तक प्रवाहित करने पर द्रव का ताप 9, से, ग्रे. से बढ जाठा है। विकिरण 
तथा प्रन्य विधियों से नष्ट होते बाली उप्मा को नगएय मान कर ठ का मान ज्ञात करो । 

धारा द्वारा किया गया काय॑, ए/ ऊ ३१ ३८ 278 & ह ४ 07 

७ -6 ९ '6 3८ 2"5 ५६ 5 १८ 60 » 07 प्र 
उत्पन्न उष्मा छू ४ ( 2'3 % 0' + 98"2 २ 04 ) 9 क्लटी 
७ ( "23 + 3928 ) 9 
७ 50'5] ,( 9 कलरी 
हू 7/0%-60९27502'5:5060%07 
5०5 ४9 
< 4.29 « ]0? प्र प्रति कलरो 

82.4, विद्युत धारा के उष्मीय प्रभाग के कुछे व्यवह्यारिक उपयोग: 
विद्यूत सिगडी, विद्युत दत्व, ,गमंतार प्रमापी परादि के विपय में प्राप कछा 24६ में पढ़ 
घड़े हैं। 

89.5. ऊर्जा और छवित्त ( 0700789 ००0प 90967 ):--जब कोई श्रोत 
पुछ कार्य करता है तो हम कहते हैं कि उसमें ऊर्जा है।साप हो उसको ऊर्जा का मात 
उसके द्वारा किया गया कार्य होता है। इसमें कार्य करते में लगने वाले समय का कोई 
विचार नहीं किया जाता; उदाहरणायं, दो मशीनें हे, जो 00 पोएड के बाट को 00 
फ्रेट ऊपर उठाठी है ' पहिली मशीन यह कार्य 0 मितद में करठो है तथा दूसरी 5 मिनिट 
में । दोनो स्थिति में कुल किया यया काये 5 00 ४ 00 )८ 8 फुट पौरडल या 00 » 
00 फुट पोणड है । धर्थात्‌ दोनों मशीनों ने बरावर ऊर्जा व्यय को | फिर भी हम कहेंगे 
$# दूसरो बालो मशोन मधिक शक्तिशाली (90७८४/७। ) है, जयोकि उठी आये का 
झम्पादन वह घपरेद्या कृत कम सप्रय में करतो है । ं 

यदि हम विसी वस्तु दाद इकाई समय में किये गये का को शक्तित कहें तो 
उपरोक्द उदाहरण में पट्चिली मशोद को शक्ति 00 2 00/0 ऊ 000 फुट पौणड 
प्रति मिनट झलोर दुबरे ढो 00 *€ 00/5 र 2000 फुट प्रोएड श्रति मिनट हुई ॥ इस 


«५ जूल के स्थारौक का मात ञ्म् 


पंग्े की शक्ति < 5 २३» 220 5८ 0:25 ८ 55:50 वाट 
दुस 40 बत्द ही शाह ७2640 + 6 » 60 | 460 + 360 ७ 520 
520ज944350 52९ ॥2 
में धर्ष हुईं ऊर्जा ७ -- 5 ०5० ७-->7 ५5 
इतमें पर्ष हुईं ऊर्जा ७ 55 + *-“ क्र 
मु 2526५ 30 _7%623 |; 
2 पँपों द्वारा सर्च ऊर्बा ७ ४“ +“छछ 7 ८5/-+ 
न जुस ऊर्जा <644+ 4978 » 84/2 #, वा. प्रा, 
इसहा मूस्य 25 पै. को दर ते, 25 2६ 32" पता 
25 2८32९2 20530 _ 
हू + शा धर 20:86 झे 
गरन 
4, दूल के विय्म का विवेदत करो दे उमड़ी सत्यठा डो पिद्धान्त व श्रणेग हे विद 
(52, 522, 52.3 ) 


वा, प।. 


चालग्रा 


करो 
2. उष्मा के योशिक तुत्यांक से तुम क्या समख्छे हो ? इसके मात को प्रयोग द्वारा 
डबँते धिद करोगे ? (देखो 5; 
3. विद्युत पारा के उच्मीय प्रमादों के व्यवद्मारिक उपयोगों का वर्यत कूये । 
(देखो 52. 
4, गम द्वार प्रमापी को क्या सिद्धान्त है? इसका क्या विशेष उपयोग 
प्रमस्मों ) 
( देखो 52. 


5, किलोदाट प्रावर किसे कदते है? एक डिल्लोवाट कितने प्रर्ण के बर 
होता है ? 


संख्यात्मक प्रश्न --+ 

. एक यूनिवर्सीदी ट्वोस्टल में 300 प्राघा-बाट लेम्प 220 बोल्ट के है ॥ 7 
प्रत्येक लेम्प 00 केस्डल पावर का है तो सारे समुदय का प्रतिरोध ज्ञात करो। गे 
प्रत्येक लेम्प 5 घरटे प्रतिदित जलता है तो एक माह में क्रितना व्यय भायेगा ? विजली* 
दर 4 प्राना प्रति इकाई है। साथ ही अ्रदाद्ित ध्रषिकृतम बारा कर मान भी ज्ञात करो 

( उत्तर 3'227 प्रोन्‍्टा 68:88 प्रपीयर ) ( 562 र, 8 भा. ) 

2, एक पात्र में 0" ते. ग्रे. पर 00 प्राम पानो है । उप में एक प्रतिरोवक कु दल 
रख कर उसे 200 बोल्ट की लाइन मे संयोजित कर दिया आठा है ! 0 मितठ के पत़ वार 
श्राघां पानी दाष्प में परिणित हो जाता है। विकिरण द्वारा उध्मा का छूस तया इत्र के 
जन्न तुल्यंक बंगएय मात्र कर कु इल्नी का प्रतिरोध ज्ञात करो ] रे है 

( वाष्प को गु. के. है 340, 2 4226 207 पर्ग /कपटी ) 
( उत्तर 5+'4+ प्रोह् ) 


(3542. 


कि वह 60 वाट शक्ति उपमोग करेगा पर्याव्‌ 60 जूल ऊर्जा श्रति सेकेंड उपभोग करेगा। 
इसकी 5 घटे जलाने से 60:55 दाट--मावर ऊर्जा स्यय होगो यावी 69 & $7000 कि. 
वॉ,“-भावर ऊर्जा व्यय द्ोगो £ डूल में इस ऊर्जा का मान होगा 60 २6 5 60 २60 
औ्रौर प्र में 60 २४ 5 60 3८ 60 3८ 707 प्रमे होदा । 

89.7 विद्य.त्तीय उपकरखों को झक्तित का विभवान्तर और घारा से 
सम्बन्धः-मानलो उपरोक्त लट्‌ट ७ बोल्ट के दिभवास्तर पर काये कर रहा दे भोर उसका 
प्रतिरोष 7 प्रोद्टा है। वह सेकंड तक जलता है । ठो जता कि हप ऊपर भनुच्छे३ 2 में 
पढ़ चुके हैं कि इसमें किया गश कार्य ७ होगा, 

७४ ८ ४१, &. ६ जून, यदि ४ घोर ए प्रयोगिरु इकाई में है। 
3 छे, ४» 07 ध्रगे, 

या ५४ ८ ६. 7२. $. ह जुल २ 2. 4, ६ घू कि & 5 ४.२. 

>. काये प्रति पैकंड ७ १४/६८ ऐ, $ जूद प्रति सेबंड ७ छ., बाद ८ 8*/२ 

इस प्रकार सट्टू को शक्ति ? > ५//६ र 72.7. वाट दर 

भ्रतएव द्वित, वाट में ० विभवान्तर वोल्ट में € घारा श्र'पीयर में और 
ऊर्जा जूल में 5 विभान्तर वोल्ट में ९ घारा पश्रपीयर में & समय सेकंड में तथा 


ऊर्जा किलोवाट आावर में >विभिवान्तर वर्िसवास्तर बोल्ट से धारा धंपीयर में प्रंपीयर में, पमय घंटों में 


ऊर्जा षो इस इकाई को हम दो घाफ ट्रेड यूनिट ( 8. 0. 7. ) भी गहते हैं । 
इसमे हैँ कि इध माह दिजली 5 यूनिट श्व्व हुई तो हमारा पाशय इस यूनिट 
पर है 





संस्यात्मक उदाहरण--2. एक 40 वाट का वलव 0 घंटे रोज के 
हिमाब से महिने भर तक जलता है । तो दताप्ो कुल कितनी ऊर्जा खर्चे द्वोगी ? 
,दि लाइन का विभवान्तर 220 दोल्ट हे तो लट्ट, में वितनी पारा बहेगी प्रौर 
उसका प्रतिरोध कितना है ? 

हम जाने हैं हि, गिड हई ., +05230 208 


लक हर 
४ ६७ --7- ७-+ पंपीयर 
श्छ "पा ७) 


प्रतिरोध [२ «७ 
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... _ 3. एक मरान में 40 वाट के 4 प्रोर 60 वाट के 0 इल्ब तपादो 

पंछे हैं, जिनको प्रस्देक बो पारा क्षमता 025 प्रपोयर है। याद ताइन का 

जिनदान्तर 220 योत्ट है घोर बत्द प्रतिदिन चार घंटे जलते हैं ठपा पंसे 0 

पंटे प्रतिदिन चलते हैं तो एक महिने का बदा बिल होट़ा ? दिजलो वो दर 25 
पंख प्रति इकाई है । 


है 72 शवाई 





प्रा 2 रा ही घोल में हम रिश्वुदरों द्वारा विमान्तर वैश् करते है धतायत 
ऋणाग्र डी प्रोर व ऋणायनत घन माजगति च्यः 
कि होगा ह। खऋण। 7श को भोर म्राशतित होते दँ व इस प्रहार घाया 

83.3, फेंराड़े का विद्य दिश्तेपण का नियमः-- शिडाउते05"3 39: 
ग॑ हञ०्धाणे)भंड ) इस विद्यूवद्रिस्तेपण का देझानिक फ्ेयोड़े ने सूर अम्ययव किय 
पोर फतस्व््प उप्तने निम्न लिखित नियमों का प्रतियादन डिया ) 

प्रथम नियम :-- जब डिसी विद्यु दस्तेप्य ते दिद्धूतीय पारा प्रवाहित होती 
है तब उपके द्वाय जो झायतों की मात्रा विद्यूदव पर परार्य के रूर मेँ प्राप्त होती 
है ( प्रमा होती है 0०7205 ) वह उसमें से भेडे गये प्रावेश के सम्रानुप्राठों होठों है। 
यदि प्रायनों की माजा 98 व भावेश की राशि 0 हो ठो, 

(8०7 ए 
चुढ़ि 0 » ४ १ /, यहाँ ३ घारा व 6 समर का मात्र है जिसके लिए घारा 


बहूती है । 
बब शफ घ 84 
या ३ क़ाज्2 ३ के (0) 
यहां 8 स्पिरंक है जिसका माठ प्राय पर विभेर करठा है। इसे किसो प्र्य 
का विद्यूत् राखयतिक तुल्पाँक (०८८७० वाध्य्रांव्यों व्युप्पेध्शध्य/) कहते है । 
समीकरण ै में यदि $ + ! भंरीशर व / > एक सेकन्ड हो ठो, 
गस्ठ बन 
झतएव, किसी प्दापे का विय.ठ रायनिक तुल्यंद् ( टल्टाए-न्पेटपांटये 2शपन 
उ४2९॥६ ) बह मात्रा है जो ? प्रवोपर घास के | सेडल्ड वड प्रदाद्धित होने दे हि 
पर जमा होती है । इस मात्रा को ग्राम में ठोलवे है । दुछरे शब्दों में हुए यद्ट भो रट 
हैं कि एक कूलम्ब घावेश से जितनी प्रायत को मात्रा जमा ( ॥७ड७(८ ) दो व॥ 
यदायें का वि&,त रासायतिक तुल्यांक कहलाएगा ॥ 
दितोय नियमः--पदि भिन्‍न भिन्‍न डिश्लेषस्स घारामार्पियों यें ते एू हो वी 
थी पारा एक हो समय के लिए प्रशाद्त करें तो उसके द्वारा जो मिल भिन्‍मे प्रशप 
8 अजक 


यम उब०7 7 का अरब ८ 












#४50५ ६५५०५ #&ऋग 
8 बित्र 33.2 
प्रादत छुटकारा परकर शिययदएों पर जगा होगे उतहों हंद्ति उसके रासाइनिकत 
आर [ 0:६८) ८पृथ॑ं४३६०९४ %८३४६ ) के खबानुपादी होगो | 


" अध्याय 33 


विद्युत धारा के रासायनिक प्रभाव 
( एएथ्यांदए ७6८४ ०६ 65९०६ ) 

53., विद हिसलेपणु +--बब ,कोई वियत घादाय कियो ठोस सूचालर में से 
प्रवाहित होती है तत्र बह चुम्बक्रीय तया उष्मोीय प्रभाव उसन्‍न करती है ड़िन्तु.रखायलिक 
प्रभाव उत्तस्त करने में असमय॑ रहती हैं । किन्तु यदि घारा को क़िसो' घुचालक घोल में 
पे प्रवाहित किया जाय ठी वह उसमे राख्बनिक अमाब डालठी है । दूसरे शब्रों में, घोल 
प्रपने रासायनिक प्रव॒यवरों में विवश्ति हो जाता हैं। जिव दो भागों में उसका विष्दत 
( 66००४००४॥०7 ) होता है वे एक दूसरे के विद्धद्ध दिया मे श्रवाहित ड्वोते हैं | इस 
अरकार की क्रिया से जिस घोल का विषदन होता है उस्ते विद्य्‌द्विष्लेष्य 
( 6८०४० ५१७ ) बहने हैं) इस घटना को जिसके द्वाता चाराके ऋवाह से विदयू इिश्तेष्य 
के डिबटाल होता! है. विद इएलेपण कहते हैं। जिस पात्र में रखकर यह क्रिया होतो 
है. उस पात्र को विश्लेषण घायमापी ( ४०४००7०67 ) कहते हूँ । जित ठोस 
सुद्ालको के द्वारा घारा, विश्वेषण धाटामापी में प्रदेश तथा निर्गंम करती है उन्हें विधदप्र 
( ८८८४००७ ) कह्टते हैं । जिस विद्यूदग्न से धारा प्रवेश करती है प्र्मात जहां धत प्रतिम 
को जोड़ा जाता है उसे घताग्र कहते हैं व दूसरे को ऋणाग्र ( ०३७४००८० ) । जिन घटकों 
मे घोल विभाजित ह्वीता है उन्हें प्रायत ( 07) कहते है । इनमे जो भायत धनांग्र की प्रोर 
प्राकपित होते हैं. उन्हें ऋण।पत व ऋणाग्र वी शोर प्राकदित होने वाले को घनायन 

> कहते है ॥ 
उदाहरण चित्र देखो । एक पाल में नीते थोये 
(००एएथ &४०/०४४/४ ) का घोल जिया है। यह 
दियूदिसतेष्य है । & व 0 दो विद्युदग्र है। इनमें 
# घताग्र व 0 ऋणाप्र है। 0४50,5ए६7 7 
+$0५ 7 के प्रनुयार नीचे थोये का बिग्रह ( 0०९० 
9०५॥४00 ) होकर उत्तसे 2४ >> ताबे का भायन 
व 50," हल्केट का प्रायन बनता है। घारा प्रशाहित 
होने वर 0४४ £ घ्राघन ९ की भोर घ्राकपित होता हैं 
इपलिदे इसे ध्नायन बहते हैं व 50, को 
ऋणायन घूंकि यह & वी प्रोर प्राइदित होता है ( जित्र 53.] 

83. विद्यूदिब्नेपण का सिदान्त :--ईंश्ानिक बरद्धे विष्स के पतुमार जर 
किसी पदार्य के लवण को घोल रूप मे लिया जाता है तब उसका धोल बनाओ ही वह धपने 
घटकों में डिप्रहित होठा है । यह घटक पावेब्टित होते हैं भ्ौर इन्हें झाथत कहते है । 
यदि एक पटक घत घावेरा से प्रादेषप्टिउ होया तो दूबरा व्ए प्रावेण से | इस प्रचार 
वीके थोदे का घोल दगाते ही हमें 0४ > + ठांदे के घनायन व. 50५: $ ऋणतन 








८ क्त्र 53.3 

पद्टिकायें 8, 8 4 6 होती हैं । इनमें & ४ प्रारस में संंबित है । पात्र में नोले थोः 
( 0५६0, ) का धोल भरा रहता है । दित्र के झनुदार एक संचायक द्वारा धारा तियंत्रर 
व प्रमापी में होते हुए संबत्र स्थावित करो । धारामावरी को 8, पदट्धिका संदायरू के पल 
विद्युदग्र से 4 ९ पद्ठिका ऋण विद्युदप्र से जुड़ी रहतो है। 

भ्रद पट्टिका (! को बाहर निकाल कर रेठी से खुद रगड-रगड़्कर साफ़ करो। 
फिर प्रच्छी तरह परे पोंदकूर उधका भार मासूध कर तो] प्रर इसे लेप पारा 
मापी में लगाशे । घारा को शुरू करो) लगभग /2 घंटे के लिखे धारा को बहने दो । 
प्रयोग करते समंय यह ध्यान रखो कि घारा की तीव्रगा बिहकुल्त नियत रहे) प्रापे पंढे 
के परातू, समय को प्र|कित कर पदटिडा 0 को बाहर निकास छ्लो। तिकालते ही उसे 
पानी से सूद घो कर सुखालो | मई इसका भार ज्ञाज़ करो । भार वृद्धि उस पर जमा 
हुए तांबे के भार की बताएगी | प्रतएव, 

शाक्लइढ. ०४ हि (4) 

इस समीकरण में 28, ? व / के मान श्ञार कर 6 का मान मायूप करो 

हम भभाएी के स्‍्पान पर स्पर्ण॑स्था मेल्वोमाधी व उद्बोद भो धारा नाक़ों के 
लिये कर सकते हैं । पित्र 53.3 देशों । हमें ध्पश्॑स्था गेस्यतोमापी को कुइसियों ॥उत्तो 
जविज्या 4९ वे वि्छेश 6 ज्ञात है। तर, 

म_ कं 030 9 
(५ ४०(॥/0 ) 4490 8 
[0/ 2४४ ) ।॥8 70% ,.. 6 


प्रउुएुद समीकरण 4 में इत ४ का गाते रखते ते 
हे नम हा 2, १ 5४ (व 


“ते समए यह ख्याद रखता आहिये हि हाथस्शा गेल्लोम्रती में र9। 
है, 5 मिवड पर्चाव देने बेलवोयारी में. विशेत विन शिया मे ६ उनके 


हो एछता में लत बा4िए़े 
«- अडर धवीकरया ( 2 ) की शहावता थे भी हुप 6 का मात्र करा कर तह 4े। 





प्र, 533 ] विद्यूठ घाया के राखायनिक प्रभाव 547 


उद्ाहरणार्थ, मानदो हम प्रावी, सोला योबा व झोर्श वरधिआ& के 
बिल ख्ितरेष्य लेते है व ठोनों में एक साथ £ घारा को ६ समय के लिए प्रगहिित करते 
है| इमके कारण मानलो जो हाइड्रोजन, तावा तथा चांदी को मात्रा जमा होतो है वह 
क्रमश: ॥४3$ श7७ वे 703 ग्राम है। इन पदार्ों के राघायनिक तुल्पाक भार (क्कध्यांत्य 
व्यूणंधबाधा। ्रधट्र॥३ ) छमरा: २४३, ६४०५; व ४०५ हैं वो, 
निममानुवार, 
३ + ४४३ + ४४३ :$:४93 7७, २ ४०५ अल (3) 
किन्तु प्रष नियमानुपार 
का हट) ६४, ॥2 ८८३ ६ ६ 4 ४४५ 5८, ४ ६ 
जहां ८;, 6७ 53 #नशः दिझत राधापनिक दुन्पाक हैं $ 
प्रतद्व सम्बन्ध 3 होगा, 
6, ४६:४५ ४६६९३ ६४६५: ४०३ : ४५ : ४०५ 
या 6६०९३ १०९३ १:४०, :४०५ ४४७०३ के (+) 
इस प्रकार किस्ली पदार्थ के विद्युत रासायनिक तुल्यांक द रासायनिक तुम्यांक भार 
समानुपाती होते हैँ। किस्हीं दो पदार्थों के लिये, 
/ र4म० +४म्प्य + पट 
पा... ८(०३ २४०१ [87५ नल (७) 
यदि समोकरण (5) में 3 राशियां ज्ञात हों ठो 4 घो शत हो सकती है। यदि हमें 
डिस्तो पशर्य वा दियूत रासायनिक तुत्याक व उसका प्लोर दूपरे पदायें बा रासायनिक 
तुत्यांक भार ज्ञात हो ठो समीकरण (5) को सहायता से हम दूपरे पदार्ष का दिद्यूत 
रासायनिक तुल्यांक शवाव कर पके हैं 
59.4. फरॉडे:-दर्मे शात है रि स्यदो का विश्व रासायनिक तुस्यांक 
0'00]8 ग्राम शूट शुअप्य है हमें यह शो हिदित है कि छादी 45 शामायनिक 
दुप्यांक भार 03 द्वाम होठाहै। घठएव यदि हम बंदी व 03 द्राम मार विध्यदिलेपण 
के वार जमा बएन। चाहते है को हमें 7:5/0.0078 ७ 9650) गुलस्द ( लगमण ) 
विययत प्राेश दो प्रवाहिद करता पढ़ेगा। नियम 2 के भनुसार स्पष्ट है छि धसो प्रावेश 
पाप हद ! दाम हाइड्रोग्र या 63/25 3५5 द्वाम तांदा प्रारद करते में उद्धव 
द्ोगे । 4 प्रा, हाइट्रोडन बा व 3]:5 ग्राम ठांडे बा सात्ादविक दुल्यांक भार द्याम में है। 
पहूँ यहू घाइ रखना अहिये कि, 
दशा का पहायतिक दुल्दाक मार « - नि का पु यार 
छरशवा (५३/८०८) ) 
53.5. किसो पदार्थ का विद्यूत रामायनिद्र सुत्याभ्म [ ढण्टा० 
कव्पांको ववुजप३००६४ (०.९.०.)] ढात बरला:-दित्र 53.3 ६२ 53.3 4 बढादे 
पर एक ठादे बा दिसतेदय छाठमारों लो। इंदमें ए७ बर॑ंब $ प्ज में डोर ठारे वो 


कै. के जेजे 








दित्र 53.4 दित्र 33.5 


(क) पानी का विश्लेषण धारामापीः--एक कांच के पात्र में दो प्लेहि 
के दिशयदय द्वोते हैं जिन पर फानो से भरो परस लो उल्टो को आतो है । पानो में : 
यूदे प्रम्त ( ४०४४ ) को अन्न दो जातो है जितसे वह सुदातक बने जाय | 88;9 
इ।जा गया वो, 


प्र:50५ ७ 298 7 ४ 50, प्राइत बताते है। 
पा प्रायत है।इड्रोजन के रूप में घुणाप्र के आर को नली में जमा होता है । 
50, +8,0०«7,50,+0 7 
उस प्रसार 0 ह्वादन दसकर वे यारसोजन के रुप में दवा के आर उत्दी १ 
गा परछलती में पादो हटाकर एकवित हो जता है । 
उपयुक्त स्ियायों से स्पष्ट है हि 7,50, को माह में बोई मघरार हीं दो! 
है। ऐसा माधूम पढ़ता है मातो ]; ये 0 सोषे दादी से ही बे है । 
73.8. पियडिलेपण के स्ययहारिक्त उपयोगः--(५) वि्ुद्ेपवः-८ 
(६ 3:00४70.058798 ):--हृवम पहिते पद पके है कि किम प्रकार इतायत, "'इसात्र १९ 
जपा हो जाते है । दिए स्लेपन का छिद्धास्त है कि जिस इततु पर €यें हिद्ली वा भेर बहा 
हो को ऋणाप काया जगा है दौर घवाप्र उसे ताश जाता हैं शिहा मे। देशो को । 
पोल दो लेप देने दात्तो 4९] के ढिसों लरण (330 बा दाता है। इव प्रकार दस बोडव 
डो स्तु पर निकल, भांदी सदरा सोते कर मेर दे सकते हैं । शिय/लेउत करते एजर कई 
दिगेश हाइपाजिदों रणनी पड़ठी हैं । दल्लु जि पर से बदला हो. एहएब रब है ु 
इादिवे। भोले एक सियेर सामस्ये का होता आदिवे॥ पराधरीआश शिीब रीरी 
दाह । घोल में किध्ी भो कार को मिल्ाउड गहीं हो मे पाढ़िरे । 
दिए,त टाई भो इचो 6 तक ते द्वारा डाटा है। 


प्र: 53 ] विद्युत घारा के रासायनिक प्रभाव 649 


53 6. विश्लेपण घारामापी का भर वामी जेसा उपयोग:--चल कुडलो 
ग्रमापो के बारे में हम पहले पृ चुडे हैं | घाटा के यथायें मापन के लिये मर मापी 
बहुत प्रधिक उपयुक्त नही है । हम विश्लेषण घारामादी बे ठिद्धान्त में पड़े चुके हैं कि 
३ + ४ ६ ६. यदि हमें 99, ८ य ६ का ज्ञान हो तो इस समोकरण की सहायता से हम 
ह का मात मासूम कर सकते हैं | 6 एक स्पिरांक है द 2? का मान हव॑ बहुत ययायैता 
से ज्ञात कर ख़बते हैं! झताएव ६ का मान भी ययाद्यतापूर्वक ज्ञात होता है। यहां 
प्रावश्यकता कैवल इस बात की है कि जिस घारा को हम नापना चाहते हैं वह ध्विए होना 
चाहिये प्रौर म्रधिक समय ठक प्रवाहित होने वाली होनी चाहिये। इस काम के लिये 
हम चांदी का विश्लेषण घारामापी उपयोग में बाते हैं । चादी का इसलिये कि उसका 
दातापनिक तुल्पांक भार प्रधिक याने 0$ होने के कारण ८ का मान भी प्धिक होता 
है। इस कारए थोड़े समय में %$ की मात्रा झबिक प्ातों है। घतएवं जब कभो हमें 
स्थिर धारा को पूएं ययायंता से नापना होता है तद हम परिषय में चांदी का विश्लेषण 
धारामापी उपयोग में जाते हैं । 

कई बार हम प्रपोयर की प्रिमाशा भी इसी सिद्धान्त पर देते हैं । ] पपीयर 
को धारा बह घारा है जो] प्रेक्एड़ के लिऐ प्रवाहित होकर 0:008 ग्राम चांदी 
जपभा करे | 


63.7 कुछ विश्लेपण धारा मार्षियों का वर्णनः--(7वांबे का विश्लेषण 
घारामापो:+--इसरा वर्णन हम स्थान स्थात पर कर चुके है । 


एक विशेष बात यह है कि ऋश प्र को पट्टिका में कोई भो पिरे ढीचण नहीं होना 
चाहिये । जब इसमें पे धार प्रवाहित करना हो तब यह बात ध्य/न में रखता चाहिये कि 
50 बर्ग से, भी. पट्टिका के छेजफल के लिए घारा की तीद्रदा ६ प्रपीयर होना चाहिये 


जब तीले योथे 0४50, का धोल हम लेते हैं तब 
९४४०, + 0४५ +-+-50......... 


हर इसमें पे, (७६४ + द्ायन ऋणा।ग की शोर जाकर अपना धन झावेश देकर तावे 
के रुप में उस पर जमा हो जाते हैं। 504 ...प्रायन यह घदाग्र के वावे के साथ क्रिया 
कर ८४-४0, + ८४६०0, इतते हैं। इससे तांच! जमा होते पर भी धोल की शक्ति 
( ४४०१४ ) स्थिर रहती है 


(ब) चांदो का विश्लेपण घारामापीः--इसमे भो उपयूंत्त घासमापी जैसे 
पनाग्र व ऋषाग्र चादी के होते हैं व घोल रजतमूमीय 89790, का। ॥97२0६ के 
घोडसा डिए्र३ होता है ॥9 7 ३३0... घायन मे । 86 7 झामन झपना मावेश ऋण 
को देकर उस पर चादी के रूप में डमा होते हैं ब 7:04 धनात्र से क्रिया कर ७9 + 7२0६ 
+ #9श५0, का घोल दनतां रहता है। इस प्रकार »9९0, के घोल दा सामर्ध्य 


नियत रहता है ! ; 


बतः चांदी, ठांडा प्रौर हाइड्रोजन का भार ब्नशा: 20]*24, 57"33, :89 ग्राम 

3. एक ताप्र विर्लेयए धारा मापी एक मेल और स्पर्भज्य। घारामारी 

मे थे खो कम में जुझ हुआ है। आये घंटे में 02088 ग्राम तांवा जमा होता 
है । स्पर्भज्या घारामापी में 457 का विशेष आता है। स्वश्नज्या घाय मापा 
। परिवर्तन गुणा शातर करो । ( तांब्रे का कि. रा. ठु. 0 00033 द्राम ब्रत्ति 


इलंब है ) 


ड्रम आनते ई हि केस रा हक 
ऐ घर (0 
हपा का, है, ह. कक (थे 
समीकरण ( 2) है $ का मान निकाल कर ( ] ) में रखते से, 
हे: न रे 
+ 7 छाछ हु ७) 
दर 8"2939 -__ _ 29930 
गबछ ह ए़ऊछश्छडञ्ाा उतंछततक 
# 0:50 प्रप्रीयर 
प््र्न 


3, छेगडे के विश द्विल्लेपण के नियमों का उल्लेख कयो।.. (दो 53.3) 

2, विद्य तन्रासावनिक-तुत्यांऊ से क्या सममते हो ? फ्रेराड़े किसे कहते है ? 

( देह 53,3 मोर 33.4 ) 

3, क्रिसी पद्म का वि. रा, तु. जिस्त प्रकार ज्ञाव करोगे ? (देखो 53.5 ) 

4. टिप्पणियां लिखो:--( 3 ) विद्युल्लेपत, (प ) जिशलेपश धारामात्री का, 
अमाए जैधे उपयोग । ( देखो 53.8 मर 53.9 ) 
संल्यात्मक प्रश्न :-- 

4. ($ रजतीय विश्लेपए-बारा मारी ( आरदा ॥रणाप्पथंटा ) में शितने 
समय तक ? प्रपीयर वो छारा प्रवाहित करें ठाक्ति 0:3]83 ग्राम्र आंदी जगा हो जाय ?ैं 
चांदी का विद्युदीय-रामायनिक-तुत्याक 0:00733 ब्राम श्रेजि कूलंब 

( उत्तर :  पि. 40 से. ) 

2. होने तान्न विश्लेषण-घारा-मापी अविरोद के दाय उमाम्वर क्रम डे एक बैल 
से जोई दिये जाते हैँ । यद्दि 30 मिलट में उनमें 0763, 0:742, सौर 07735 प्रात बापू 
जमा होता है ठो ऐल में छुल शितनी छाय श्रवाद्ित होठी है? ठाढ़े का वि. रा. २ 
है 0'000329 ग्राम *कूलंव । (उत्तर : 3:55 पपीयर 

3. यदि क्रोमियर्म बा डि. रा, दु. 0"0003 दाम प्रति छूलब है को 3 पढे 


0-972 ग्राम क्रोतियम जमा करने के लिये किठनों धारा की भावादसुवा द्ोयो ? 
( उत्तर 0'3 प्रदोषर 


है ॥ विच्च व पारा के साहाबावक अमाव 0 


(ब) घापुओ्रों को स्वच्छ व शुद्ध करनाः--जब हम शुद्ध धातु चाहते हैं वः 
एाग्र को शुद्ध घातु का तथा घवाग्र को परशुद्ध धातु का बनाते हैं । उसी धातु के कि 
(5400 का घोज लिया जाता है। विद्यूद्िलेपण से शुद्ध घावु ऋणाग्र पर जमा होरे 
त्वै हे । सोड्यिम, पोटेशियम इत्यादि कई घातु इसी प्रकार वी विधि छे प्राप्त किरे 
4 
(क) डाकटरी कामों में प्रयोग:--प्राजकल विद्यूदिश्लेषण द्वारा प्रावश्यक पदा£ 
पैर में ढाले या शरीर से बाहर निकाले जा सकते हैं । 
संध्ष्यात्मक उदाहरण:-. एक ताम्र विश्लेशण घारामापी मे 0 मिनर 
0.75 ग्राम तांबा जमा होता है! यदि तांबे का वि. रा. तु. 0000326 
म/क्ूलब है तो धारा का मान ज्ञात करो । 
सुत्र ॥४ ७ ८, ४, ई. में दी हुई राशियों का मान रखते पर, 
075 5 0"000328>80609060 
075 
0700328%9650 
9. तीन विश्लेषण घारा मापी जिनमें नीले घूथे का, सिलवर नाईट्रेट 
शा गंधक के प्रम्ल का घोल है, श्रेणो क्रम से संबंधित किये जाते है । 
$ 0 भ्र'पीयर की धारा उनमें 8 घंटे तक प्रवाहित की जातो है । तो तांबा, 
दी भ्रोर हाइड्रोजद का कितना भार जमा होगा। घाँदो का वि. रा. तु. 
0.008 भ्राम प्रति कूलंव है * तथा चादो, तांवा भ्ौर द्वाइड्रोजन के 
प्माणु भार क्मशः 07:83, 63:57 और 008] 
पहिले नियम में, 
जमा हुई चांदी की संदृति ॥ ७ ८, ६. ६. 
& 0'008/९0)05)९60/605 20'24 प्राम 
यदि १४३ भौर ॥05 ग्राम ठांडा प्रौर हाइड्रोजन जमा होतो है तो भार उनके राप्ता- 
नेक तुल्यांक के प्रनुगात में होये | च्‌ कि रात्ाशतिक तुल्यांक भार रू परमाणुभार/वेलेस्सी 
07'88 
व 








* इ्ड > 3"] प्रदोयर 





चांदी का तुल्यांक भार रू 5२ 07*88 


प्रोर ठाबे का तुत्यांक मार ऊ श् | 3773 
तया हाइड्रोजन का तुल्यांक मार न्‍+ :003 
२ 877 _ उ]च8 अयड8 
ब अत क+ +>55 या 
77] ३३ 0783 
या शा, ४.78 20.24 _ 
पूक्षकड * “पु 7 55938 ग्राम 


ख््या 


छड़ो प्क्तर का ड्से :003 2८ 20'2+ 


१कछंड #० "83 द्राम 


अध्याय उप 
विद्युत चुम्बक्रीय प्रेरण वे डाइनेगो 
| छाल्टाए०४रशछऊुलाट [007८४ ०० ) 

84.६, प्रस्तावनाः--६में ज्ञाउ है कि चुम्दक ध्रुव मे प्रयया विद्यूत प्रादेश 
से हम प्र रण द्वारा चुम्ककीय ध्रुव या झावेश उत्पन्न कर सझते हैं। वैज्ञानिक फेराई ने 
यह छोचा कि विद्य,तीय घारा के कारण प्रेरण से विद्युतीय धारा उतन्‍न करता सम्भव , 
होना चाहिये | जिस अक्नर विद्युत धारा के कारण चुम्यकोय चेतर उत्ल्‍न्‍ल होट है उसी 
अकार इसके विपरीत प्रर्यात्‌ चुम्दकोय चेत्र से विद्युत धारा उत्पन्न करना सम्भव होता 
चाहिये । छेंराडे बड़ो लगन के छाप इस काये में जुद गये घौर कठित परिथ्य तथा लगने 
के फ्रसस्वरूप इस बाव को सिद्ध करने में 29 मगस्त सद 837 में यण्छरी हुए। ये 
तारीक्ष भौतिक विज्ञान में स्व परदरो द्वारा लिछे जाने योग्य हे । इसी यश के कारण 
आप हम विद्युतोय छेद में मोर फलस्वरूप मन्य छेत्ों में इतनो अग्॒ति देस पाते है । 

84.2. विच्यत चुम्बकोय प्र रण तया फराड़े के नियम ( छाएठा0- 
78876070 ॥00९400 &एवे. #87&049'8 498 ':--प्रयोग-एक जुइबी 





2 के हा 
| 68 नह दाड 
“न 
6 
वित्र 5+.7 (७ ) कित्र 59.! (9) 


89 सो मौर उसे हिसो पारा मापी मे सम्सन्पित कहो ॥ ध्यात रहे दि परिषय में हि, 
वा, बे. का कोई उद्गम ( जैमे मेल ) नहीं हो + प्रतएड, घारामापरी में 2 शि होते व 
बन ही नहीं उय्ता है। मानती 25 एक सामस्र॑शाली घुम्दक है जिन 7४ प्रुद कू यो 
को प्रोर संकेत करता है । यदि घुम्दक को शीध्रता ते श्पिति () ने हियति (2) है 
ले डांय बिसये घुसम्बक, रू ढतो डे /६ पिरे के विप्कन पाप्त भरा जाय, दो दुम दैखोये हि 
इस दर ( जिसमें चुरवक हिपड़ि (] ) से ( 2) में जाते डे लिये यगोचशात वै 3) झा 
माप में छशिक विदेप द्ोता है। विश्ेत तभी होगा बर हू इसी में ढोई हि. शा. ६. 
इन हुए हो) इसका कारए फ्रेबल चुएडक को 9 ही हो छड़ी है। इस रकाएं [ 
_ इताल विछुठ वाहक बच डी प्रेरिठ डिश ढाइड बल ( ]8एरटर्ण 6. 288. / ) 
कहते है घोर शिठ पदना ६ कुफैल्म०छ८००० ). डे कारण बह बहाल होते है रहे 
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4, एक ताम्र विश्लेषण धारामारी व स्वर्धग्श घायमापो को क्षेणी क्रम में लगाया 
जाता है. जिससे घारामापी में 30" का बिद्ेप पाता है। यदि धायमापों में 0 फेरे हैं 
प्रौर कु इलो का प्रध॑ व्यास 5 से, मो, है तो 30 मिनर्ट में कितना तांगा जमा होगा ?ै 
( द्वाइड्रोडन वा वि. रा. तु. 00000045, म ८ 035 प्लोर ठाम्दे का परमाणु भार 
6357 है तथा ठांदा टाइबेलेन्ट है । ) (उत्तर 0098] प्ाम ) 

5, एक घारा जद स्पर्न॑ग्दा घाशमातों में प्रयहिद को जाठी है तो 55 का 
दिसेत प्राठा है २ जद वही धारा ठाम्न विएलेपण घारा मादो में प्रवाहिइ की जाती है हो 
30 मिगढ मे 03 द्राम ठाद्ा जमा होठ है। यदि तादे का वि. रा, हु, 0.00033 ग्राम 
प्रहि बूलब है हो घारा बा मान ज्ञात करो । ( उत्तर 00505 प्रदोयर ) 

6, #िख्लो रजत विश्वेपण-दारा मापी में विठने समय ठक ] प्रपोपर भी घारा 
प्रवाहित १एऐते पर 0'559 प्राम घांदो जमा होगी ? (चांदी बय वि. रा. सु, 0"008 
ग्राम प्रति कूलंद है (उत्तर घंटा 23 मिनट 20 छेडंड ) 





635 धर रा 
& 
ओह इसे रर बढ दुस्धर हो पुर सिपत (73वें रखते ही बे ईछ 
जगा है तो उसी वर उक्वेवाद ने उिवविद्वाद पीर दु दर उठ कमर 
मैं वि्ले। प्रायदा । देयों क्र $४ $ (3) घोर ( 9) । 





बित्र 34.3 (3) बिड 44.3 (9) 

इसे सोझांसा हो म्खत में रखकर केसे ते डियू 7 युरइकी क रण हे ठिल 
विपम निज छिपे: 

फराडे का प्रघम नियमः--रव हिसी हु इनो में मे जाते दाची सुल्कीर : 
दो बल रेश्षप्रों के परिवर्तक द्ोग है 54 प्रेरित हि, वा, बे. उलसत होता दैँ हर: 
हम ठड़ होगा है जग 0# प्ररियतेत दो रा हो । 

फेंराडे का द्वितीय नियमः--प्रेरित हि. था, बे. को मात्रा इत रेखाओं 
प्ररिवर्तेन दर बी समानुपराडो होती है। यहि ४ प्रेरित हि. दा. बे. ये बंच रेक्षाएओं " 





परिवतेत दर सिख्ससा. द्दो, 
हो ढ्न जा 
23५० 
या धन, अधि 
जब सद राशियों को विद्युत इुस्बक्ञेय इकाइयों में नाग जाता है, तब शिवा 
ऋ८३ 
पोर ह न ढ|% जज (3) 


54.3. वि. वा. ब. की दिश्या को निर्धारित करना-अगोग किन 
54.4 में बताएं घमुसार कुंडली ४8 को सेल व घारामापी से घंडन्धित करो। पर धर्य 
को प्रवाहित करके गेल्दडोमापी के विछेप को देखों । छारा को दिशा परिवर्तित कर दुहः 
विद्वेष देखो । जड़े हम कु डलो- के 4 सिरे को प्रोर देख रहे हों तब, 
(0) यदि घार का प्रवाह दद्िणावर् है तो गेस्ददोमापी विद्ञेप दाई 
($ ) यदि घाट का प्रवाह दामावत्त' है वो ग्रेल्वनोभापी, विद्धेत बाई 
) न 


मोर, घोर 
ई झलोर है 
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विद्युत इुम्बगरीय प्रेरणा (छोट्ला०-पराअ/०४० ॥00८४०7) कहते हैं । यदि कुंडली का 
परिपय पुर्ण है तो इस वि. दा. व. से घाय उललन होगो जिसे श्र रिद बारा ( [900८०6 
€श्य7४00 ) कहते हैं । 

यदि उपयुक्त प्रयोग को, एक प्रविक सामथ्येशाली चुम्दक के द्वारा बितरुण ऐसे 
ही दुदराया जाय तो हम देखते हैं कि छणिक विदेंप, झतएव, प्रेरित वि. वा. व. झोर 
प्रधिक घढ़ एया है । 

मीर्मांसा.-चित्र 54,2 (2) देखो । जब चुम्बक स्थिति (]) में है तब उसमें से हे 
जिकलने बाली बल रेखागों 
में से कुछ कु इल्नी के प्रन्दर 
प्रवेध कर रही हैं। जंसे-जैत्े 
हम चुम्बक को कुएंडली के 
पात-पास लाते जायेंगे वे ते- 





बैठे कूडली में प्रविष्द होते बम 

वाली बल रेक्षाप्रों को संख्या हर े 

बड़ते जायगी। देखो चित्र श्र 76% 6 
*७२०५६४-+---+++« 

84.8 (४) दित्र 54.2 (७ ) 


मानलो यदि ल्थिति () में [प५ 
बल रेजायें प्रवेश कर रहो हैं व 
स्थिति (2) में )४, । तो स्थिति 
() ते (2) तक चुम्बक को 
प्रतीषमान करने से, प्रविष्ट 
होने बाली बल रेखाप्रों में 
फय से २५ तक परिवतंन, 
हुआ । इसी के फलस्वरूप 





चित्र 54.2 (8) 
कु'डली में दि. वा. व. श्रेरित हुमा । जेसे ही छुम्दक कौ गति झुन्‍्य हुई दल रेखाप्ों में 
परिवर्तत झुस्य हुपा, झोर फतस्वरूप विक्तेप तया वि, वा. ब. भो शुन्य हुमा । 

जब इस प्रयोग को शीघ्रठा पुइंक किया जाठा है--६ भर्थात यदि पहिले चुम्वक 
को() से (2) स्थिति में लाने के लिए £ समय लगता है भौर धत्र ८ समय लगे, 
(/>£, ) तब हम देखते है कि प्रेरित वि. वा, ड़. प्रधिक है ६ इसका बारण स्पष्ट 
है । पहिले बल रेखाप्रों के प्राविष्ट होने में परिवर्तन बी दर, 
तय ज दो जब कि पद 7 नि न है। यह दर प्षिक है 
(यूकि [>7, ) प्रोर इसलिये परे रिठ वि. वा. व. प्रधिक होगा 3 
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कु'इनी की स्थिति में किलो भी प्रकार को चेड़ छाड़ न कर सेल को दृटा दो + 
मबक को स्थिति (2 ) ते ( 2 ) वक शीघता पूर्वक ले जाबो भौर घाधमापी 
प्रै। तुम देखोगे कि यदि चस्चक 8 थ्र 
दि हे वापित हिथिति () में आग क) 

गे पुनः घारामापो में छशिक विछ्षेत 

| इस विछेंतप की दिशा डिपरोत 








प्रयोग को उत्तर व दद्चिण ध्रुव 6 छः 6 
तप्नो ) भपने प्राक््यांक नीचे बठायो [++-+ 
जुस्ार लिक्षो-- चित्र 54.+$ 

सारिणी 

घुम्बक का विक्षेप बाई प्रवएव धारा | इससिये & चेढ्रा 
पद कुंडली प्रोर वायावर्त उत्तर घुव जंसे 
स्‌ ग्लाता है + कुडलो में 
इक लिये कुडली | वित्ञेप दाई' प्रतएव धारा | इसलिये » चेहरः 

| प्रोर दढ़िणाबते दहिण घव जैते 
: जाता है + कु डली में 





गण भव विक्षेप दाई | प्रतएव धारा. इसलिये / बेहरा घारा इसलिये & चेहरा! 
प्री के पस « च्तकहिस दद्चिशावत॑. | इढ़िण पर डेसे 

















ग़ता है ै कुंडली में 
णु प्र विक्षेप बाई" प्ठएव घारा | इसलिये & चेहरा 
इली से दूर और बामाण्ते उत्तर घ्रुद जेरे 
पता है ह ऊुडली में 


सा:---अपर की सारिखसी से स्पष्ट है कि जब उतर धूब छुडनी के 
। दचिए हद उप्रपे दूर जाता दे विद्चेंप ढाई धोर ग्ांढा है। हम . 
कि घारामापी में जब विद्ञेष बाई प्रोर द्वोता है तर धादय छा धअमाद का 
। दरफ देखने से दामादर्त होता है । दम पढ़िले पढ़ चुके है कि किसी 

थे प्रभाव बामातत्त ( 37॥रपल०८.७७७ ) द्वोवा है ठड बह चेहरा 
जैसा कार्द करता है। इसलिये हम ऐसा 'ीी कह सकते दें कि 

प लाने का प्रयत्व करते हैँ. प्रपदा ददिण आव गो दूर ले डते 


हज 384 [४.8 





डििब 53.5 (०) 
धन जैपे उरपोगी ठा*्रेछ जिसे दवाएं मरिह दिबर उठाम किया जा हसठा दै प्रयती 
ह।प॑ प्रणानों छे लिये प्रस्योग्र में रण पर विर्भर $खे है । 

54.4, प्रात्म प्रेरण ( 896 घरवेएटप०प्र ):--पदि डियो हुढतों वे 
हम कुडो इगहइर वाया हो जेडें तो उसमें 
पय ऊेप्रशदत हो) हो पुस्रहोेर बड़ 
३९१ उतर दह्वोगा + इध ब तेत को रेकर 
[इज में थे करेंगो । ध्रउशर इस इस 
पापों के पर्टिउन के कारण हपडे ड्रे 
पेपमानुसार कु'डठो में हो प्र रण ते वि. वा. 
|. एडं पारा उसने होतो पाहिपे। सो क्त्रि 35.7 
कार यदि छिखी प्रदादित द्वोने बालो घारा को एकरम शुन्य कर दिया जाय ठो दाता के 
[य द्वोने पे दल रेखायें भी शूस्य होंगी मोर इस कारण नियमानुसार पुतः वि. था. ब. वे 
एस प्रेरित होगी खाहिये । इस प्रकार विसी कुंडली में बहने वाली धारा को ठोदजा में 
रितेन के बारण उठी कुंडली में विद्युत चुम्दकीर प्रेरण के नियमोंनुयार दि. वा, ब. 
ब धार भर रिव होवो है । इस पटना को प्रास्म प्रे रख कहते है | जब कुडलो को घारा 

बृद्धि होदी है उस समय उसका विश्येघ करने के लिये जो वि. दा. ९. (व घारा प्रोरित 
ती है उसे प्रतितोम वि, दा, ब. एंएं धारा कहठे है। इसी अस्यर जर पारा को तोगठा 
--हाव होता है उतर समय दिष्ट वि. वा. 4. एवं खाए, गे रण दे उलल होठो है । 
एव, प्रेरणा झे कारण उत्लल्‍्त रि. वा. ब. एवं घारा, कु डलो में घाय को बृद्धि दया 
से दोनों रुप विरोध करती है । रद मातम भें रण, कु डठियों को चंडय, उनके लेस्डड, 
ध्यम ठया घारा को ठग में फरिवर्तत दर पर निर्भर करडा है 

प्रात्म श्ररण से उत्तन्व प्रतिलोम प्रेरित घारा को शयोग द्वारा 
प(माः-उसर दि में दवाए प्रदुधार एक घारायादी को कुडदी के धम्रान्वर मे संदधित 

0 


हर | 
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रेखायें शुन्य होगी । यद्दि पत्र हम कुंजी को दबाकर 7 का परिषय परूथ करें तो घाया 
प्रडादित होगी प्रौद इस कारण चुम्बक्रीय छेत्र उसनन ड्लोकर 0 में मो इल रेखायें प्रवेश 
करेंगी । प्रतएव फयडे के विद्युत चुम्बकोय प्र रश के नियमानुसार 0 में प्रेरित वि. वा. 
व, एवं घारा उत्नन्‍न होगो  बुडची 9 को दूर रखना पभावश्यक नही है । इसे ९ के पास 
में रखने से ? द्वारा उत्पन्न सभी बल रेखायें 0 मे प्रवेश करेंदी झोर प्र रण प्रविक होगा । 
इसलिये ध्यवद्वार में बित्र के प्रंधार ही ? प्र किन्तु उससे पृथक्‍रूर (३ को लपेटा जाता 
है । ? से छेल सवदित है व 0 से ग्रेल्ववोमापी । 7? कु'डली को पूव॑दर्ती ( ज्ञाप्णआ३ ) 
हथा (0 को परवर्तों (६८८००८०४7५) कहते हैं । बिश्र 54.6 /9) में परवर्दी $ द्वारा दर्शाई 
गई है । 





छित्र 5$,6 (७ ) डित्र 54.6 (७ ) 


“पजस घटदा के प्रनुसार पृव॑ंवर्तों (छा ) $डलो में घारा बी तीब्रठा 
में परिवर्तन द्वोने परे परवर्तों ( &६८००००५ ) कुंडली में प्रेरित डि, दा. ब. ठया पारा 
उलने द्वोती है उमे प्रन्योन्य प्र रख ( १]५४०७ 300००१07 ) बहते है ४" यह भनन्‍्पोन्य 
प्रेश्णा वी मात्रा दोनों छु इलियों वी सख्या, उनके क्षेत्रद्स, बोब डे मास्यम व घारा को 
द्वीवता को परिवर्तव दर प्र निर्भर १रठो है। 

जब पूव॑ंवर्दी ( 97749 ) कु/इली में घागा में दृर्द्धि टलोठी है उधर समय जो वि. 
बा, ब. एवं छाए परवतरी कु नी में उत्पन्न होतो है उस्रे प्रतिलोम ( 7४४९:5&9 ) वि. 
वा, बे, ठपा घारा बहते हूँ । झ्व धारा में छाठ हो है उय समय उसन्ल द्वोते बाते दि. 
दा, ब. तथा धार। को दिप्ट ( 3८८ ) दि. या, ब, व घारा जहूत है । 


».. पन्योन्‍्य प्रे रण ब्रा ब्यदद्धार में ब्टुव उपरोग छोड़ा ह॥ द्रास्सस्मर ब प्र एए 
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चित्र 54.6 (०) 
उपयोगी उपकरण जितके द्वार प्रधिक विभव 
प्र्पोस्य प्रो रणा पर निर्भेर करते 
प्रे रण ( 5० 474ए0०४०॥ )++यरि किसो डु'डलो में 


मशीन जैसे उप 
द्वार्य प्रशालो के लिये भ- 
84.8. श्रात्म 
म कु जो दबाकर वारा को भेजें तो उपें 
घारा के प्रवाद्दित होते हो चुम्दकीय बल 
चेत्र उसन्न होगा । इस वल देत्र की रेखायें 
[इली में प्रवेश करेंगी । भ्रतएवं इन बस 
रेखाप्रों के परिवतंन के कारण फंयडे के 
नियमानुसार कु डली में हो प्र रण से वि. वा. 
ब. एवं घारा उलतल होनी चाहिये । इसो 
प्रकार यदि किसी प्रवाहित होने वाली घारा को 
शून्य होने पे बल रेखायें भी दो 
घांय प्रेरित होती डाहिपे। इस प्रकार 
परिवर्तन के कारए उसी कुडली में 
एवं पाये ब्रेरित होती है । इस पढ़ता को प्रात्म 
में वृद्धि झेदी है उस समय डसडा विरोध करने 
द्वोठी है उसे प्रतिलोम वि. वा. डे. 
पं--हास द्ोता है उठ समय ड्विब्ट वि. वा. 
पघरव॒एव, प्र रण के कारण उत्सल हिंए 


कारण वि: 
पर विसी डु इसी में बहने वाती धारा 


दिद्यूद चुम्डकीय प्रेरणा 


के लिये जो दि. वा. 
एवं धरा कहते दूँ। इसी पर 
डे. एवं धारा, 


डा. बे. एवं 
द्रात्म पे रख, है इनिर्या डी संब्या, उतके ऐेजयत, 


[ प्र, # 


भव उत्पन्न किया जा सकता है भपनी 
है। 





पे  ओ 
०4 


ब्त्रि (47 


एुकदम शुस्य कर दिया जाय तो घाया के 
नियमानुसार पुनः वि, वा. ब, वे 
बी तोम्ता में 
के नियमोलृत्तार वि. वा. बे, 
हैं। जब हुडती वी धारा 
ब, एुव पारा प्रेरित 
काए अब पारा को तोद्वा 
प्रोरण के उत्पल द्ोती है । 
पारा, हु इती में पारा को वृद्धि तवा 


प्रेरण $इते 


दोतों का विरो५ करती है 5 
पा इर्नत दर पर तिर्भर करता दै । 


मष्यम ठया धारा की ठोड॥ में परि' 


प्रात्म प्रे सं 
. / द(च में बठापू 


उलस्त श्रतिलोम प्रंरिति घारा को प्रयोग 
हम मम 7 ढारा 


मापों को कु इटी के यमालर में पदपिय 


प्र. 5 ] विद्युत चुम्बकीय प्रेरण द डाइनेमो 647 


करो । इप घारामापी के ऊपर के कांच के भावरण को दूर करो। जब कुंडो को 
ददाप्रोगे तब धारा ४ का कुछ भाग मानलो $+, धारामाफ़ी में प्रवेश कर उसमें विद्षेप देगा । 
इस वित्ञेपित प्रवस्या में जब धारामापी का संकेतक > डिन्दु पर द्वै तब उसके पीछे की 
भोर एक पिन गाड़ कर सूचक के लोटने के मार्ग में दंकावट डालो । प्रब यईे कुंड के 
हाथ धारा को शुत्य किया जाय तो सूचक 0 पर लोटने का प्रयत्त करेगा । किन्तु उसके 
मार्गें में छक्ावट होने से वह विक्तेपित झदस्था >( पर ही रहेगा । भ्रठएवं, यदि मद कुजी 
को दद्वाकर पुनः घारा को प्रवाहित करें तो छू कि संक्रेतक विज्ञेषित प्रवस्या में ही है हम 
आशा नहों करते हैं हि उसमें कुछ गति द्वोगी । किन्तु वास्तव में हम देखते हैं कि छण के 
लिये सकेतक % से प्राग्रे बदकर फिर वापिस 5 पर झभाकर रुऊता है। इससे छिद्ध यद्दी 
होता है कि चरण के लिये घारामापी में से ४, से प्रधिक घारा प्रवाहित हुई | इस प्रतिरिक्त 
धारा का उद्गम क्या हो सकता है ? जैसे ही हम कु जी को दबाकर धारा को कु डली में 
भ्रवाहित करते हैं, वँप्ते ही फेराडे के नियमानुसार, उममें प्रतिलोम वि. दा, व एवं घारा 
अत्पन्त होती है । इसका कुछ माग घाटामाषों में ४; की दिशा में प्रवेश कर उसमें छटिक 
प्रचिक विज्लेप उत्परन करता है । 
आ्रात्म प्रेरण ( 89॥.7747०४०४० ) से उत्पस्त दिप्ट प्रेरित घारा को 
प्रयोग द्वारा बंतानाः--प्रव श्रयोग को करने के लिये कुंजों को दवराप्तो जिससे संकेक 
बिछेप बताये । विन्‍्तु इसे भरत हाय से पकड़ कर जबरदस्तो शुल्याक पर लाप्रों व उसके 
दांई प्लोर इस प्रकार एकावट छयाप्नों कि वह विक्षेप्रित न होने पावे ॥ इस समय यदि 
हम कु'जी के द्वारा घारा को शुल्य करें तो चुकि संक्रेतक 0 १२ स्थित है इसलिये उसमें 
किसी हलचल की पपेद्या नहीं करते हैं / डिन्‍्तु वास्तव में दह छण के लिये शुल्य से दूरी 
दिशा में बिछ्ेत देदा है । यह तमो हो सक्ठा दे जर इस समय घारामापों में विदद्ध दिशा से 
कोई धारा प्रावे । यह कहा से भरा सकदो हैं ? स्दमराविक्वा से हमें यह ज्ञात होता है कि 
जैसे दो रू'डली में प्रशहित होने दाजी धारा शन्य होतो हैं, वैसे हो प्रास्म प्रेंरण से उपमें 
दडिप्ट वि, वा, व. व. घाय उत्पम्त होती है व इसका रुछ भाग $, से विरुद्ध दिया में प्रवेश 
कर सक्केतक को शून्य की दूसरी भोर विज्लेपिठ करता है 
इस प्रकार हम देखते हैं कि प्रात्म प्रे रण से वि. दा. द तथा घारा उत्पन्न होती 
है । हम चाहते हैं कि प्रतिरोध बक्स प्रथवा पोस्ट प्राफिस बज्स में ओ प्रतिरोध रू इलियां 
बनतो हैं उनमें घात्म प्रेरणा न हो । इस ध्यत्म प्रे रण को दूर करने के लिये हम कड़े जुडे 
हैं ( देखो प्रध्याय 52 प्रनुच्छेद 8 ) कि कु डलिएां दृहरी रइतो है। इस बारण घायय ए% 
बाए, एक रू इलो में एक दिया में व दूसरों रूइतो में विस्द दिया में प्रदाद्दित होती है । 
ऐसा होने से उनके द्वारा उत्पन्न रुम्दकरोय क्षेत्र विरद्ध दिशा में होते से एक दूछरे को मप्द 
करते है । भवएव, घारा बहने से दरिणरमित घुस्मकोय छेव्र झन्‍्प होठा है । पृ कि छुस्बरपरेय 
केत्र में कोई भी परिवर्तन नहीं होठ है इसी कारए प्रठिरोध कूइलियों में पात्म श्रेरण 
नहीं द्वोता है । 3 
पोस्ट ध्राफिस बस से बार्य करठे समय हमें मासूम है दि पहिने झेल कुओद 
दाइ में घार:मारो कुजो दबे हें । इछ छा कारण रख्ट है । सेव हु जो दबाने से प्ात्य 
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प्र।0 द्वाए टिक हि, वा, के एए आरा उतल्‍ल द्वोडर नष्ट हो जाती है लनो बाययारी 
डे भी दवाई जाती 4ूँ। वहि दारमारी हुजो वह इगाई जाएं के वह बिखु, सतुलत हिल 
मी हो हर मी प्रात प्रे रण हे उस्तल पारा धारमाों में जिदेउ दर गलत फह्मी 
पैदा कर सकती है । 

84.6, डाश्नेमी ( 0काण्9 ) :+-विछूत जुसलडीय प्रेरणश एक 
प्रत्यभीं महत्वगू् पदता है । इसके द्वारा दम यांत्रिक ऊर्य को विश्युतोग कर्ता में बदल 
पहते दे । जिय उपररण दा यदू संमसतोय ई उसे हम छाइतेमों डे नाम हे बुकारते है । 

डाइनेमो का सिद्धान्त :--एक के फैरों बातो कुंडली सो॥ मानलो उसका 
क्षेत्रफल /५ है। इसे ताल पुम्बक के दो प्रयों के बीच रछो । मातलों पुस्बकोय क्षेत्र की 
तीव्र है है । धतएंड ] वर्ग के. मी. छेद से मी बररेश्ायें जा रहो है। 

सूढ़ि कु हनी डा छेत्फज ह है उसमें से 47] दलरेपायें बायेंगी) प्रठएव क 
फैरो में से प्रडाहि होने वालो कार्यंद्रारी ( 0//00६870 ) वलरेसाद्ों की रस्या द्वोगी 
गत, बदि इस रु 'डती को किसी प्र्ध पर इत प्रवों के बोच धुमावें तो बल रेब्धा्ों की 
ढार्पकारी संदया, जो झु डत्ती के किसी चेहरे पर प्रवेश करती हूँ क्रमराः परिवर्तित होंगी । 

उदादरणायै, मातलों शुरू में रु'डली का चेदरा ( 909 ) उतर ध्रुव की प्रोर 

बलरेणाप्रों के छम्द रूप है | इस समय उपमें 98 बलरेखायें प्रवेश करेंगी । 
जब हु डइली 907 हे घूम जायेगो तब कूडली का तल,, बलरेझामों के प्ंद्रात्तर 
होगा थोर इस समय इसी चेहरे पर शुर्य रेखायें प्रवेश करेंगी । 

जब रु डली 50" से धूमेगी तब कुडली का यद्दी चेहरा ददिश प्ुव की मोर 

देधैगा झौर उपमें बल रेखायें प्रवेश करते के स्थात पर बाहर विकलेंगी | मंतएंव, दम कह 
सकते है कि इस घेहरे प१९--४५ 8. बल रेखायें प्रदेश कर रही हैं । 

जब कुंडली 270 से घुमेगी तब पुनः प्रवेश करने वाली दल रेखाप्रों को संख्या शूस्त 

द्वोगी, मोर 360" ऐ धूमने प्रर पुतः &%त द्वोगी | इस प्रकार हमर देखते हैं कि पदि किसी 
कुंडली को इुस्बकोय चेत में एक निश्चित देग मे धुमाया जाय तो उछ्में सतत बन्त रेखापों 
में परिवर्तन द्वोता जायया सौर ढउलस्दरूप उस हु डली में प्रेरित दि. वा. व. एवं घारा 





वित्र 558 ५ 
# होगी । चित्र में बताएं रेखा चित्र से स्पप्ट हैं कि घाधे चक्कर में ( ए्से 780 ॥। 
+ की संख्या ४#पर से--॥8ेप्र प्र्यावु कम हो रही है। इसलिये फ्यड़े के 
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करों । इप घारामापी के कर के कांच के झावरण को दूर करो। जब कुजोंको 
दद्ाओग्रे तड धारा ४ का कुछ भाग मानलो $, , घारामापी में प्रवेश कर उसमें वि्लेप देगा॥ 
इस वि्ेषित प्रवस्‍्या में जद घारामापी का संकेतक 2( बिन्दु पर है तब उसके प्रोछ्ले को 
पोर एक पित गाड़ कर सूबक के लौटने के मार्ग में रकावट डालो ॥ प्रव यदि कुजी के 
द्वारा धारा को शुन्य किया जाय तो सूचक 0 पर लोटने का प्रयल करेगा। किल्नु उसके 
मांगे में रुकावट होने से वह विक्षेषित प्रवस्था 5 पर ही रहेगा । प्रतएव, यदि घब कुजो 
को दवाकर पुनः छाए को ग्रवाद्वित करें तो चूंकि प्ंक्ेतक विक्तेषित प्रवत्त्या में दी है हम 
प्राशा नहीं करते हैं कि उप्में कुछ गति होगो । किन्तु वस्त्र में हम देखते हैं कि छण के 
लिये पकेतक 5२ से प्रागे बढ़कर फिर थापिस 5 पर भाकर रुऊठा है। इससे सिद्ध यद्दी 
होता है कि छण के लिये धारामापी में से ४, से प्रथिक घारा प्रवाहित हुईं । इस प्रतिरिक्त 
घारा का उद्गम क्या हो सकता है ? जैसे ही हम कु जी को दबाकर थारां को कु डलों में 
प्रवाहित करते हैं, वँते ही फेराड़े के नियमानुसार, उममें प्रतिलोम वि. वा, ब एवं घारा 
उत्पन्न होती है | इसका कुछ माग घायमापी में ४, की दिशा में प्रवेश कर उप्में छद्यिक 
प्रधिक विक्ेप उत्पस्न करवा है । 
भ्रात्म प्रेरण ( 89/.374००४०॥ ) से उत्पन्त दिष्ट प्रेरित घारा को 
प्रयोग द्वारा बतानाः--पब प्रयोग को करते के लिये कुजी को ददाप्रों जिससे सकेतक 
वित्तेय बताये ६ किन्तु इसे प्रत्र हाथ से पकड़ कर जबरदस्तो शुस्यांक पर लाप्रो व उसके 
दाई भोर इस्त प्ररार रुकावट लगाप्नो कि वह विक्षेप्रिउ न होने पवे ॥ इप समय यदि 
हम कु'जी के द्वारा धारा को शुस्व करें ठो चूहि संक्रेतक 0 पर हिपित है इसलिये उसमें 
किसी हलचल की भ्रपेर्ा नहीं करते हैं । डिन्तु वास्तव में वहू छा के लिये शुल्प से दूसरी 
दिशा में विद्ञेत देता है। यह तमो हो सकता है जद इस समय पारामापी में विदद्ध दिशा से 
कोई धारा प्रावे । यहू कहा से प्रा सकती हैं ? स्वभावित्रद्या से हमें यद् जात द्वोता! हें कि 
जैसे ही रु ली में प्रशद्वित होने दाली घारा शून्य होतो है, वैसे द्वो प्रात्म प्रें रण से उससें 
दिष्ट वि. वा. व. व. घाय उत्पन्न होती है व इसका रुछ भाग ४, से विद्द्ध दिशा में प्रदेश 
कर छंकेतक को शून्य की दूमरी घोर विज्लेपिठ करता है। 
इस प्रकार हम देखते हूँ कि पात्प प्रे रण से वि. बा. ब॑ठपां घारा उतस्त होठों 
हैं। हम चाद्वते हैँ कि प्रतिरोव बस प्रयवा पोस्ट म्ाफिस बर्स में जो प्रतिशेष रु इतियां 
बनती हैं उनमें पात्म प्रेरणा न हो । इस प्रात्म प्रेरणा को दूर करते के लिये हम बह छुड़े 
है ( देखो परव्याप 52 भनुन्छेद 8 ) कि रू डलियां दुही रहे हे । इथं ऋरण एाया एक 
बार, एक क्‌'इलो में एक दिशा में व दूसये कूडतो में दिश्द दिया मेँ प्रवाद्धित होठी है । 
ऐसा द्वोने से उनके द्वारा उत्पन्त चुम्दकोय क्षेत्र विश्द्ध दिशा में होने से एक दूसरे को नष्ट 
करते है ॥ प्रतएव, घारा इइते से परिणमित चुम्दकोय छेत्र शल्य होता है । छू कि घुम्दग्ोय 
क्षेत्र में कोई भी परिवर्दंत नहीं होठा है इसो कारणा प्रतिरोध रू डलियों में छ्ात्म प्र रण 
नहीं होता है । ४ 
पोस्ट प्राफिस बत्स से दाये करठे समय हमें मादूम है कि पहिले झेल रुजों द 
डाई में प्रारामादों कु दंदाउे है । इसका कारण सूष्ट है। छेद कुशे दसने ये दाल 
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प्रययावर्ती घारा डायनेमों को 
हम जरा से परिवर्तन से दिप्ट 


घाय डायनेमों बना सकते है कि ड ; जा 






जिसमे धारा की दिशा में 

बदले । इसके लिए दो वलयों 4 7 
के स्थान पर हम एक ही वलय 
का उपयोग करते हैं । प्रषम 
बलय॑ को दो भागों में तोड़कर था + 
बीच में पुनः एबोनाइट की पिज्ञ 34.0 (७ ) 

परत रखकर जोड़ दिशा जाता है। द्रव एक हो वलय के दो भाग हो गये । हु इसी के 
दो ऐिरे प्रत्येक भाग में लगा दिये जाते हैं। इत दो भागों हे ? व 0 बरा शर्पागिख्ते 
हैं किन्तु प्रव जैसे ह्वी धारा दिशा बदसतों है उतरा स्यंधित दलय पहिते ब्रश से धंयंप 
तोड़कर दूसरे श्रश से समध स्थापित करता है। इस प्रकार हमेशा एक ब्रा घन तो दूसरे 





ध् 





"बित्र 34.0 (०) दित्र 5.0 (०) 
रहता है प्रौर दूमें दिप्द पारा प्राप्त होती है। पित्र देखो । गातही दिशी एमव ॥१ बढ 
५) हे 2] ५ -)। तो प्रशा 7 (+) होगा पौर 0 (०)॥ एवं समव हु रबी 
की ए्यिति ऐसी है कि ? धो 0, 70, धौर है4 है डिनारे 7५ 
पर है । पोड़ा घोर प्रुमारे पर कुंडली में धारा जी दिशा 
परिवठित होती है । पर 7९, (-) हो. जाता है भौर 
कै, (ने 2 इसी समय्र ९ ब्रय ॥॥ से जुड़ जाता है 
इमलिए ए पूनः ( -- ) द्वो जाता है घोर 0, (-)/ 
इस अकार 7 सबंध +- घोर 60 - रहेगा । माबर के पिन 
दयु ऊँ,पाय मड्ठा 0 वे 0 की प्रोर बढ़ेगी हि 
«५ +क, कुछ प्रय स्ययद्धारिक उपयोग-- 
”- ब्ररण के दाद श्रौर भी कई 


बस्ती 





जे 
डिब्र 340 (१) 


$ 


भर. 54 ] विद्चूत चुम्वकीय प्र रण व ढाइनेमो 643 


नियमानुसार प्रेरित दि. वा, व. व घाय ऐसी दिशा में प्रवाहित होगी कि वह इस कमो 
को दूर करे । प्रतएव, प्रेरित धारा की दिशा कु डली में दह्िएा।वर्तं होनी चाहिये । उम्ती 
प्रकार प्राघे चक्कर में ( 50* से 350" ) बल रेखाप्रो की संह्वा - 778 स से बढ़कर 
7८6 पर ह्वोदी हैँ प्रतएव, फेंराडे के नियमानुचार भ्रत प्रेरित विद्यूव घारा की दिशा दामावतें 
होगी । इस प्रकार हम देखते हैँ कि एक चक्कर भे प्रेरित वि. वा. ब. व घारा को दिशा दो 
बार बदलतो है। इस प्रकार को घारा को प्रत्याव्ती ( 38४73078 ) घादा। कहते हैं । 

इसके द्वारा उत्पत्त होने दाले वि. दा, ब, व घाटा की मात्रा फेराडे के नियमानुसार 
बल रेखाप्नों में होने वाले परिवर्तत पर निर्भर होतो है ॥ यद्यपि कुडली एक ही वेग 
से धूम रही हो, तिस पर भी वल रेखाम्तों की परिवर्तन दर एक सी नहीं होती हे | जब 
प्रवेश करने दाली बल रेखायें म्रधिकाधिक द्वोतो द्वे तब उनमें परिवतंन दर शुन्य होती है 
और जब वे शुन्य होती हैं तव उनकी परिवतत दर प्रधिकाधिक होती है ॥ प्रतएव वि वा, 
बे, भी हमेशा एकसा न होकर कभी प्रधिक प्लौर कभी शुन्य होता है। वि. वा. वे, को 
भी रेखा चित्र में पूरी रेखा द्वारा दताया गया है । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि किस प्रकार एक कुंडलो को ुम्बकीय छेद पें 
घुपाने पे प्रत्यावतों दि. वा. व. उत्पस्त होता है प्रौर यह वि. वा, ब, हमेशा एक सा न रह 
कर घटता बढ़ता रहा है । 


जितती प्रधिक चेत्रफल वाली प्रधिक कु डलियां होगी भौर जितना भ्रघिक साम- 
ध्यंग्नन पुम्बकीप कोत्र रहेगा, भोर जितनी भ्रधिक तेजी से कुंडली धूमेगी उतना ही पध्चिक 
वि. था. ब. उत्पन्न होगा । यह्दो प्रत्यावर्तो घारा के डायनेमों का सिद्धान्त है । 


डायनेमो की बनावट:--प व $ किसी झामप्यंवान नाल धुम्यक के प्रव है । 
इनके बीच एक डम्डे पर एक 
प्रधिक संझपा व क्ेत्रफत वालो 
ताबे की कुंडली 880०0 
है। जेसे ही वाष्प इंजन या 
किसी यांतिक सहायता से डंडा 
घुमाया जाता है कुढली भो 
घूमने खग्तों है ॥ कुंढलो के 
दो घिरे, दो बलयों ( 7088 ) 
22। मोर 7२, ते जुड़े रहते है 
ये बलय इडे के साथ साथ गोल गोल घूमते है। इन दलयों का रंरंघ ऋमशः दो इशों 
ए4३0 से द्ोोता है लो हि त्पिर रहते हे। इन्हों ? व 0 को बाहरी परिप्ण से 
सबधित किया जाता हैं । 





दिप्ट धारा डायनेमो ( ०८ टण्पाएच 07400 )४-६एस 


४७0 हिणूव [धि. # 


धापाज होती है। इन पादाओं शो टिठ टिक कहे । इन्ही दिड़ दिल की प्रादाओं करे 
दाय धऱेग प्रतत डिये बाते है; 

योजित्र ६ 099 ):--विवर 3+,/3 (3) वें दृढ़ योजडा बताई गई है जिमके 
हाए पृ स्पा से दुपरे स्थान ढ़ हद्ेश भेजे जाते है ) इस योजना हो वोजिय ड्ह्ते है । 





बित्र 34.03 (9). 
इस योजसा में प्रत्येक हयात पर हम संचायक का उपयोग करते हैँ! यह पाया की तीव्रता 


को बड़ादा दे भौर इससे डिल्कुल दोख स॑रेय मी दूर तक गेजे जा सकते हैं । 

जैम्ने हो स्ट्रेशत ( ) पर प्रेपित्र यंत्र के & को दबाया जाता हैं, बहा का 8 
संधायक परिषष में धादा है। विदुत धारा 8 ते लाइन में होफर // '' में होते हुईं [ृम्गी 
हे प्रन्दर होते हुए वापिप्त पंचायक :2 में पहुंचतो हैं । इप घारा के प्रमाव छे 2: चुम्दकित 
होता है वह ।/४” को प्राकपित कर ॥६/]४! में स्व स्थापित करता है। इससे ४/चुम्बकित 
द्वोने मे ध्यवित्र कार्य कर टिक की प्रादाज करता है । जेसे ही & वे 2 में हंदंब विन्चेद 
होता है, घार। का प्रवाह बंद होठा दे झोर पुतः घ्वनित्र टिक की प्रावाज करता है । 
प्रकार इन दो टिकों की प्रावाज में प्रन्तर & को कितनी देर वक दद्ाकर रखा, इत 
हिर्भर है । इस सप्॒य को कभो अधिक व कभो कम हिया जाता है । जब समग्र कम है 
है इसे डाट (60॥) कहते हैं भौर प्रधिक होठा है तब डेश (0359) ॥ इन ढाट व डेंश «« 
मिलते मिले कमों से एक गुप्त सपा बताई जाती है । मोर इसरो प्रकार धरेय एक स्कात से 
दूपरे स्थान को भेजे जाते हैं | 

जिछ प्रकार हम () से ( 2 ) को संदेश भेजते है ठीक उी प्रकार स्टेशन 
(2) से () को भी संदेश भेजे जा सकते है। इधर 8! को अरे पित्र की हु जी मावलों । 

इस थोजित्र द्ारा हम एक ध्मय में एक ही स्टेशन से सदेश मेज सकते हूँ। 
इसका कारण यह हैं कि जब दम प्रेपित्र द्वारा खदेश भेज रहे दँ उव् छमय (4 
रखा हुआ ध्ववित्र भी दसे हो माशज करदा है । इसलिए हम डिशुली  4एशौथम ) वार 
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(प्र) प्रेरण कु'डली ( रणवेपर्धं०प ०णों ):-- इसके द्वारा छोटा विभव 
ः कम पे प्राप्त ) बड़े विभव में बदल सकता है। किन्तु घाय की तोद्रदा बहुत कम हो 
जाती है । 

५ (ब) ट्रान्सफार्म रः- इसक्रे द्वारा छोटा या बड़ा प्रत्यावर्ती विभव बड़े या छोटे 
विभव में बदल सकता हूँ देखो चित्र 54.5 (८) 

(के ) विद्यूत्तीय मोटर:-वह डायनेमो की विपरीत है । इसके द्वारा विद्य तोय 
ऊर्जा यांत्रिक ऊर्जा मे बदलती है । घर घर में चलते वाले बिजली के पस्रो में यही मोटरें 
काम में प्राठो हैं। 

54.6 तार प्रय्याली (१0॥०४7००॥४ ):--वार प्रण्याली से ध्ाज हम सब 
प्रवगत हैं । कुछ हो समय में हम, हजारो मील टूर स्यित किस्ली भो स्थान पर सदेश भेज 
सकते हैं। इध्ष प्रणाली को खोज का श्रेय भ्रमरीडी वैज्ञानिक सेमु पल मोसं को ( 532 ) 

. व प्राइस ओर वेबर ( 833 ) को प्राप्त है। व्यापारिक रू में ठार भेजने वी शुरुघ/त 
जब की गई तव पहिला सदेश जो भेजा ग्या, वह या * ५४/४४॥ शक्षात 000 छा००४॥/ 
( भगवान ने यह क्‍या बताया )॥ 

तार प्रणाली के दो मुख्य भाग हैं--2. प्रेपित्र ( पफ्शाध्णांध/ ) 
व 2. ध्वनित्र ( 3070067 ):--प्रे पित्र ( :7४&76:27 ) उस्ते कहते हैं जिसके 
द्वारा सदेश भेजे जाते है । यह 
बित्र 54.]] में बठाये क्‍नुध्तार 
होती है । इममें एक घड़ 88 
होठी हैं ।॥ एक कपानो $ के 
कारण 9 एिरा 0 प्रतिम 
से संबंधित रहता हूँ ॥जब 
& की घु डो को दबाया जाता बित्र $4.0] 
हैं तब & व 70 प्रतिम में श्वत्र स्थापित होता दे घोर 8 व 0 के दीच टूट जाता है । 
0 बिन्दु & व के बीच मे है व दोनों से सवर्चित दे । 
हे ध्वनिन्र ( 5000067 ) उसे बहते हे जिसके द्वारा सदेश ट्लाप्त होते हैं ॥ चित्त 
के प्रमुसार (४ एक लोदे को छड़ रहती है । यह क्मानो 5 के वारण भपदो स्राम्पदस्या में 
ऐहो रहती है जिस फ्रे इछके 2६ त्विरे 
काय 2 6 एंदंध रहे ॥ जब २5 
प्रतिमो द्वाया विद्यूत चुः्बक में धारा 

प्रदेश ढ्रती है त्व बह इुम्दक बनते 
से छड़ ह४ को अपनी घोर झाकषित 
» करता हैं। जैसे ही -घांय बहना 
चंद होतो हैं, इुम्दवीय छेत्र के सप्ट 
होने से छड़ दष्रिय जादी है मोर 5 
थे 9 के छोच टइकर होने से पुत्रः बित्र 54.2 








650 दिदुत 85% 
२, सेर्ज के तियम का विरेइन करो जे ब्रयोग द्ाथ सकी ययापठा को हमस्दप्रो। 

(देखो 54.2) 

(देखो 54.3 ) 


३, मस्योत्य पे रख मे क्या मर्ष है ? उशेय द्वार समस्यम्रो 7 

% पात्म॑ प्रे रस छिस्ते बहते हैं ?ै प्रयोग द्वारा इसका प्रविप्राइत करो । 

( देखों 44.4 ) 

३, प्ममपयों हि यों (॥) प्रतिरोर बक्से की कु देनी विशेष प्रवार से दवा ई जाती 

है (॥) पोह्टमराफिय बक़स में कार्य करउे छयये सेल कुजों प्यम दगठे है ? 
( देखो 54.4) 


६. दाएनेमो के स्रिद्ान्त को समम््रप्रो भौर बठामो हि इछके द्वारा विधुत उसे 


एंबार शोठी है ? ( देखो 54.4) 
७५, निम्न लिब्रित १९ दिषरलियां दो ६-५ 


(4) गर आणानी (8) माइश्ेेत (व) देलीप्रेन व (६४ ) विद्युत घंटी 
( देखो 5+.7, 54.8, 54.9 ) 
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दित्र 54.3 (8) 
प्रणाली काम में लाते है। चित्र 5$:3 (४) के द्वादा दोनों प्रोर से एक साय संदेश 
भेजे व प्राप्त जिये जा सकठे है । प्राजकल इस प्रकार को ब्यवस्था भी होते सगी है कि 
प्राप्त छंदेश बिना किसो ब्यक्ति के स्वयं कर्गज पर लिणे जाते है। इससे बल्तियों थी 
संभावना पाषी हो गईं है। 

84,9, टेलिफ़ोन (7'०७७४०००):-- यह एक उपकरण है जिम्ड्रो सद्धापआ 
से हम ध्यनि को एक स्थात से दूसरे स्थान तक घातु के तादों द्वारा प्रेषित कर सकते 
हैं। जब हम बोलते है या प्रस्य घ्वनि उत्पन्न करते हैं तो ध्वनि की ढरंगें ठुछ दूर जाकर 
नष्द हो जाती हैं। हवा ध्वनि ऊर्जा को भगशोषित कर लेहों है। यहि हृशा के स्‍थान 
पर हम किसी धातु का माप्यम लें तो ६४शनि तरंगें प्रपेढ़ाकुव पष्चिक हूरी तक जा 
सकतो है। परन्तु उसमें भो प्रब्िक दूरी तक नहों जा सझ्तो । साप हो एस रूप में 
अवति को एक स्पान से दूपरे स्थान पर जाने में ययेष्ट समय भो गत है। इसके 
विपरीत हम जानते हे कि विद को एक स्थात स्ले दूपरे स्थान हक जाने में नगएय 
ए्मय लगता है। विशूत का वेग लगमगर प्रद्भारा के देगा के दराबर होजा है जो 
3,66,000 मोल प्रति सेकएड है ॥ प्ठएवं, यदि हम 8इनि ऊर्जा ढो विश्व छर्श में 
परिव्ित कर सके तो उठे यपेष्ट दूरी पर घत्पकाल में हो पहुंचाया जा ध्षठा है घोर 
वहां पर उत्ते पुनः प्वति ऊर्ा में परिष्ठित्र कर सुन खडते है । साथ हो दिए5 
प्ररिशतनों वो दूसरे स्पान पर पासानी से प्रावच्ति (3०४०७) किये था 
हबता है। एम्पलोफ़यर के सम से बढुद्ा छात्र छब परिच्चित्र होड़े ॥ इसको बारप्रणाश्मी 
भओ ह्वाप ध्राे को बछ्धाधों में पड ये । टूर टूर ठक संदेश दाइत वा ध्वाघार एही है । दिए. ते 

को तारों द्व रा भी भेण जा सुर ता है प्लौर दितां टार, तएयों के कप में नो । पटिनों एप 
में बढ टेनोप्रेन ( (८८9४०76 ) बह्दलाठा है घोर दूसरे धरस्णा में शेवार दे रीशेत 
( ७४८८६ $६४८(४॥0706 ) | इस उरबरण के विम्नलि्विए मुरूर मुष्य माय है। 

(%) भ्रंदित्र ( वश्यस्थ्यारल ):--देयो छाइशेस्ेज ( 5६०:४०८६ ) 
भो बहने है। रे दो प्रकार के होडे है इुम्बसोद घोए दादंसिझ । हाएारग्ठ ठौर पर इररज 
साइश्ेश्ेज दो ४६७ होते है प्रशएवं, हुए यहाँ पर उस्दी अय इंखंद करसे । 
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4. इसके बाद यह धन स्तम्म (9०9|96 ८००० ) टूदठा शुरू दो जा. 
है । धनाग्र से प्रागे वढ़ कर इसमें कई स्तर (5७700025 ) पड़ जाते दे । ये दो परदे! 
व प्रदीष्त भाग है यो एक के बाद एक प्रातें जाते है । कुछ दूरी के वाइ इनके समाप्त हो 
ही एक प्रत्वकारयय भाग पाठ है, जिठे कुंदाडे का भरेप्त भाग ( ए209973 ४30 
६08०७ ) कहते हैं। इसके बाद जो दीप्ति द्वोठी है उसे ऋणाम दीप्ति (८६/४००४ 
2०७ ) कहते हैं । फिर इस दोष्ठि प्रौर ऋणात्र के दीच एक संकरी प्रस्वकारमय जगई 
पादी है । इसे क्रक् का प्रदीष्द भाग ( (:0०/८'४ 03:75 593८6 ) बहुते है । 


5. कई बार इस दाब़ में थोड़ाछा प्रौर वइल करते पर यह स्वर ( डफशा०० ) 
बारीक बारोक होते जाते है। पद एक 
ज्योति ऋणाग पह दिल्लाई देठी हैँ जिसे 
ऋण दीप कहते हैँ. ( मदहयपंव- 
20% ), ये सद बातें बित्र में दवाई 


चित्र 55,2 गई है। 
6. भव दाब के , मि. मी. से कम होते पर फेंराड़े व क्रक के प्रदीष्त भाग लम्बाई 
में बढ़ते जाते है । घत स्ठम्म कम होता याद है मोर ऋण स्तम्भ मांगें बढ़जा जाठा है । 


7. 0.5 मि, मी. से दाब कम होने पर फ्रेंयडे रा प्रत्यफकार तथा धत स्तम्म कम 
कम होकर धनाग्र में मिच जता है घोर सारो तहों में ऋूक का परोत्त भाग व्याप्त हो 


जाता है ) 
५ 8. यदि दाव 07 मे या 07* मि, मी. के सासपाम हो जाये तो दस देखये 
दे कि,कांच को दोदालें एक प्रकार ये प्रददव्व हो रहो हैं । इस धपय सावधानों ते देखते मे 
मापूम होगा कि ऋणाग्र मे नीते तोले प्रकाश कि किरणों सौधो निकल रही है । पह्दी किरण 
कांच पर गिरकर उते दीप्तिमात करतो हैं । इत किरणों को ऋखा किरणें ( (0॥॥043 
233 ) कहते हैं / पद बढ श्यिति है जब ये किरसें कांब पर गिरकर उममें है 2 ड्ग्शें 


ट्पल कर रही हैं । 
9, दाब का 0“* मि, मो, छे कम करने वर किरणों को तीवड बड़ री राठी है । 


9, जैसे दाइ 0-5 पि. मौ, घें कम होते लगता है वियुत का विलंदश गम 
ते लगवा है मौर सगभय 207९ म्रि, मो; के मायगस डिःठुल् बाद हो जाता है । 

35.3, ऋणाए किरणों ( (48000 7958 ):--६व दिए को कोव गईं 
प्र सद्‌ 859 ई. में प्यूदर ते को ) इन ड्िरणों ही उलति के ढारे में दुव ऊपर 
; हो पके है। गड इस हिरशों के दु्वों का प्रम्पएक किया जाठा है ठ4 विस जाई 


के होठों हें। 
६) 3 #िप्ये ऋणाव के सस्मकत विड्लठी हैं । 





* अध्याय 39 
विधू त का गैसों में विसर्जन 
(एडसागाहुन ग॑ वलफॉलाए ॥7०णटड 82228 ) 

68.. प्रस्तावनाः--आ्रागः गैस्तों को विद्यूत का कुचालक माता जाता है किन्तु 
किम्ही विशेष दशापों में इनमें विछ,छ का प्रदाह होता है। ऐसे प्रभाव होते समप कई 
प्रकार को प्र्बादीन खोजें हुई हैं। इन खोजं में, जिन्‍्होने भ्रमुखता से हाय बटादा उनमें 
सर जे. जे. पामसन मुल्य ये । पदार्थ का सइ से छोटा कशं-जिसे इलेक्ट्रान कहते हैं इन्हीं 
की देन है | इनके बाद जिनका नाम झाठा है वे हैं रानजन । इनडी देन है 5६ किरणों । 

88.2, विद्ूत का गेसों मे विसर्ज़तः--एक लम्दी काच की नली लो जिक्षका 
व्यास लगभग ” हो | इसके दोनों छ्िगों पर दो प्रवूमितियम के विद्यूदग्न लगे रहते है । 
इस नलीं का सम्बन्ध एक भोर गैस के भरणडार व दूसरी भोर निर्वात पम्प से (यापित कर 
सकते हैँ । विध्ूदग्नों के दोनों पिरों को क्रमश; प्रे रण मशीन ( 090०४ ०० ) के 


चित्र 55. 
दोनों सि्यों से जोड़ दो । यदि परिप्रय मैं एक ग्रेल्वनोमारी भी लगाया जाये तो तुम देखो 
कि शुरू में जब गैस का दाब वायु मएडल के वराबर हो तब, गैस में से कोई विद्युत 
प्रवाहित नहीं होगी | प्रब दिवात पम्प के द्वारा गैस का दांव कम करते जाप्ो ( तुम 
देखोगे कि, 

. जैसे ही दाव १ से, मी. के पास पास होता है वैसे ही विद्यूत का प्रभ्यवस्पित 
प्रवाह गैत् भे घ्रारम्म होता है । इस सम तुम देखोगे कि एक वेंगनी स्फुलिय ऋणाग्र 
मै घनाग्र की भौर टेढ़ी मेढी लकोरों में चलता है भौर हमें कुछ घटचट की प्रावाज भी 
सुनाई देती है । 

2. जैसे दाब भोर कम होठा है यह घटचट को प्रावाज बन्द सी हो जाती है । 
विद्युत का विहज॑त पहले से भ्रधिक व्यस्यित प्लौर स्थिर होदा है। ग्रे में उत्तन होते 
बाला रंग भी बदलता है। जब दाव 3 या 4 मर. मो. के लगभग होता है उस समय ऋणा[ग्र 
के पझ्रास पास एक दीप्ति उपन्तर होती है जिये रणाग्र दीप्ति (04%00० 60७) 
कहते हैं। सर सु # 

3. दाब झौर कम होते पर यह दोप्ति पूरो नली को ब्याप्व कद लेती है झोर तब 
इसे धन स्तम्भ ( ए०आ५४४ ए०प्णाय ) कहते है । रे 


शहर ग्श्ि कक । 


॥9) ध्र+द क्क््जजटॉ- ० जे! | 
| $, इतही बंजुति #३ गम * नद0? 7 *१४4४70” १९ द्रम 


हुते दर एु्ों $7 प्रच्ययत करते ये दमें वा सग ग्रह हि के ऋषय हिस्शों 
मे दोहरे कटा है जिनको सैंद्रीि दलों है दोर दस धारेगा। वे सब पठ्ावाँ के प्रयायपरह 
घंह | । एस्दँ एवछात हडते है । 

दठ,व, दा हिंरगें (: दाठठ)-दूस ऊपर बढ़ चुडे है हि जर ऋणषाय हिखशों 
किसी करपँ पर बिरती है वज़ छ हर पैदा करती हूँ। इतही बोज रौबन डाय एड 
प्रभेक्षा पदनां द्राध हूँ । जय बढ़ गैसों में से जिज,ले विपर्जक का प्रम्यास कर रहा या 
रेड उसले देवा कि बोस में हों दूर कागज ये उडी हू छोटो को फिल्में पख्डार में रखी 
गहने पर भी प्रभावित हुई। प्ररयप हो कोई प्रदात हिरणों उसन्र हो रदी होंगो ! झद्ी 
किरणों ढो किरणों ( %79)3 ) कड़ा गया 

पद हुमें जाए है हि 0- २ प्रि, मी, से कम दाद रखे प्र जइ ऋणाग्र किरणों 
डिसी पद्ापै पर गिरऋर जो 
मो हिएऐं उटाल $इच्दी हैं 
9हहैँ छू कर कद्ते हैं । 
बित्र में छ ढिएऐो को उतने 
इसे वासी एक रनों इताई 
गई है | इसमें दणाद्र 4 पनाप 
के ताप साप एक प्रोर झा 
मगों रहता है इसे विखछणाय्र 
(/५४ ८३04८) कहते हें। 
इसके लिए ऐसा पदाय लेते है 
जिप्का मन्नतांक बहुत प्रधिक 
ब भ्रणुसंह्या भी प्रधिक ही । 
ऋणाग्र से निकतो ऋणाप्र 
किरएों इस विऋणाग्र पर 


गिरकर चित्र में बाएं ऋनुयार बित्र 55,5 
छ किरणों को उततन्‍्त करदी है । इस घदना में इतनी म्रविक उष्मा उत्पल होठी है हि 


विऋणागग्र के पदार्थ को पानी के द्वारा ठंडा रखना पढ़ता है 
गुणः-- 7. इतका सदछे मुख्य गुरा यद है कि ये हल्के पदायों में ते द्वोकर प्रार- 
पार निकली है जिनमें साधारणउया, प्रकाश घारप्रर नहीं जा उच्तता है । ध 
2, ये फ्रोटो फिल्मों को प्रभावित करती हैं । 


3. ये गैस का प्रायदीकरण करती है । 
4. जिस पदार्थ पर ये गिरती हैँ उनमें से इलेसट्रोनों को डाहर विकालदी हैं। 
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(2) ये किरणें श्लोदो रेखाप्रों में चलती हैं। इनके चलने की दिशा घनाग्र को 
स्थिति पर निभेर नही करती है। 
यह प्विद्ध करने के लिये एक 
विशेष प्रकार की नली लो जो 
चित्र में बताई गई है । ऋणाग्र 
किरणों के मार्ग में एक प्रवूमि- 
नियम की 5६ भाकार को पह्टिका 
रहती है । तुम देखोंगे कि ये 

चित्र 55.3 किरणों इसको छाया बनाती हैं | 
यह तभी हो सकता है जब किरएंं सीधी रेखा में छले । 

(8) इनमें द्रव्य के करा होते है प्रकाश को किरणें नही:-- एस अबोग 
के लिए चित्र के भनुसार नली लो । इसमें एक प्रसृूमिनियम का हेल्‍का पहिया ऋणाग्र 
किरणों के भागे में रखा जाता है । किरणो के गिरने से यह तेजी से घूमने लगता है। देखो 
जित्र 55,4, इससे सिद्ध द्वोता है कि ये किरसें जिस 
वस्तु पर गिरतो हैं उस पर बल डालतो है । यह 
तमी सम्भव है जेब इत किरणों में संदेग 
( ग्राण्गराध्याणण ) द्वो. प्र्धात्‌ इतकों कोई 
संहृति हो व वेग हो । ह चित्र 55.4 

($) पे किरणों जिस ददार्य पर गिरती हैं उसे गर्म करठो है । 

(5) छलके द्वारा फोटो की किल्म भी भ्रमावित होती है। 








(6) ये जिस गैस में 
में से जाती है उसमें प्रायवी- 
करा उत्पन्न कर उसे विद्यूत 
का सुचालक बनाती है । 

(7) ये किरणों दुस्ब- 
कोय क्षेत्र द्वारा विछेपित 
बित्र 55.5 होती हैं । इवका विद्वेप ऐसी 

दिशा में होता है जो यह बताता है कि इनमें ऋण विद्युत है। (देखो चित्र 55.4) 

(8) मे किरणों विद्यु तोय छेत्र से भी विज्ञेष्रिठ होती है घोर विज्वेप भी ऊपर को 
बाठ की पुष्टि करता है। इस'विज्षेप्र का भ्रध्यत कर हम इनके प्रावेश व संदवि (४/%8) 
के प्नुपात को ज्ञात कर सकते हैं। श्योग द्वारा यह देखा यया है कि इसके लिए 6/+३5 
]५6 » 0? वि. चु. इ. प्रति ग्राम | 

(9) उुच प्रन्य विधियों से इतका मावेश भो ज्ञात किया जाता है। यह 6 
:6 & 0 - 2० दि.चु.६. के बराबर होता हो 7 





अध्याय 55 
रेडियधर्मिंदा और परमाणु दी बनावट 
( अ20०2८४४४।. खाद 88०क2 ६॥0ए८४४:०९ ) 

664 प्रह्तावना>--धत्‌ 4896 ई. में वेज्ञानिक हैनरी वेम्केरेल ने यूरेनियम 
लगणों से विकलते वाले एक विशेय विकिरण को छोज निकाला | यह विकिरण स्वतः 
स्पू्त ( 5907(47०905 ) द्वोग्म है ॥ यद विश्येव कगिकों में - अविदेष्ति ( [परणद्- 
4८7०8 ) उत्पाने करवा है । यहूँ विकिरण, छोटो कागज को दरार कर फोटो पट्विकाओं को 
प्रभावित करता है । किन्तु यद्ध विकिरण -सीपे के आ्रारपार जाने यें मतमर्य होता है । इस 
विकिरए को झब॑ प्रथम वेब्केरेल किरशों कह गया। ये किरणों गैधों में प्राममीकरण भी 
उत्पन्न करती हैँ ) यूरेनियम, घयोरियम इत्यादि पदायों से जिछ गुण डे दैक्‍० ये ख हफ्ते 
विकिरण निकलते है उसे रेडिपपरमिता कहते है । 

इस्त रेडिपधर्णिठा पर कम करते हुए श्री क श्रीमतों क्यूरी में रेडियम नामक 
हवीनतम तत्व (६!९060॥ ) को द्ूंढ निकाला जिठ्में यह ग्रुश बहुत ही प्रतिक्रय है 
प्राप्ठ होता है । 

52.2 रेडियघर्मिता:-इ8 गुण के मूत्र यूरेवियम, मोरिय्म पोर रेडियम जैते 
प्ार्षे स्वत हफूर्त हो एक विशिष्ट विकिरण को उत्सजित करते हैं | यह विकिरण विशेष 
ओोगिकीं में प्रतीदीष्ति उत्पन्त करता हैँ, फोटो पहुकामों को प्रभावित करता है, गेएों में 
प्रायनीकरण उत्सस्त करता है, भिन्‍न भिन्‍न पदार्षों में से मिन्‍त भिन्‍्न मात्राप्रों में भ्रारपार 
निकलता है। यह गुण ऐसा होता है जो करिसो भी अरकार की मौतिक प्रदवा रासायतिक 
क्रिया से वइलता नहीं है । पदायं को ठंडा भयदा गे करते ते इस जिडिरण में कोई 
परिवर्तन नहीं होता है । इस रेडियरर्मी विक्िरशा की ग्रकृति को जानते के लिए बाड़ 
शररफोर्श में कई प्रयोग किये । अबोय द्वाए बढ विद होता है कि रेडिक्पर्मी परफरणु छत 
विषित द्वोकर दूसरे ठत्वों के परिमाणु में बढलज़े रहते हैं। इस विधटन की क्िपाँ में शे 
विकिरण उत्साजित होठा है वह तीन प्रडार के विडिरणों से बना ट्ुपा होता है। ये 


विकिरए तिम्त है । 
. घल्फा किरण ( ०7395 ) 
2. बोटा किरण (8 7995 ) 


3. गामा किरण (7? १३9$ ) 
ऐसा देखा जाता है डि रेडियपर्मी पदार्ष के डिघटन से प्रम्त में जो पञ्मपँ बनता 


है, वह एक प्रकार बा सीखा दोता है। भिल्‍्द मिस्ने रेडियपर्मों द्षपों की विन मिल घाव 
हीनी है। किसी को सेकिल्द या पेिल्द ये भी कम हो है वो किलदी को इजाएं बव ! 
धर्याठ कुछ पदापें छृण में ही विधिक द्ोहर छाथारण प्मर्ष में बदत जाते हैं होडुव 


प्र. 55 ] विद्यूत का यैसों में विसर्जन 655 


5, ये स्फुरदीप्ति ( 700%/ण९४८८१०० ) उत्पन्‍्त करठी दैं। जिन्‍्क सत्फाइड 
या बेरियम प्लेटिनो साइनाइड ऐसे पदाये हैं जिनके ज्ञ किरणों के प्रध्ययत के लिये परदे 
बनते है। 

6. इनके ऊपर ध्रुम्दकीय भयवा विद्यू.दीय छेत्र का प्रभाव नहीं पड़ता है भतएव, 
मे प्रकाश को किरणों जैंसो होती हैं । मन्तर केवल इतना है कि इनको तरंग दैष्ये ( एबए७ 
६॥870) बहुत ही कम भर्यात्‌  परांगस्ट्राम इकाई (0-% से. मो.) के मास पास होती है। 

7. इतका शरीर पर प्रधिक मात्रा में गिरना हातिप्रइ होता है । 

उपयोगः--भारपार निकलने के गुण के कारण ये किरणों बहुत हो उपयोगी 

सिद्ध हुई हैं । मान लो यदि कोई हड्डी हृट 
गई है तो हम छ किरणों से फोटो खींच कर 
ज्ञात कर सकते हैं। यह इसलिये संमत्र हो 
सका है कि त किरऐों मासल माम में झासानी से 
प्रारवार निकलती है किम्तु हष्डो में से नहीं । जिके 
सत्फाइड के परदे पर छ किरणों द्वारा हम 
हड्डी का चित्र भ्रासानी से देख सकते हैं। इस 
प्रकार यदि कोई बालक किसी छिकक्‍्के को निगल 
गया हो, प्रयवा बम्दूक की गोली क्‍न्दर घंस गई 
हो तो हम इन बि्रिणों को सहायता से उतबी 
यथाथ॑ स्थिति को ज्ञात कर सकते हूँ। इन 
कारएों से छ किरऐं शल्य चिकित्सा का एक चित्र 55.7 
प्रावश्यक प्रंग दत गई हैं । 
व इसका उपयोग ब्रारखानों में भोहोता है। इसके द्वारा हम प्रध्ययत कर सकते हैं 
. कि किसी पट्टिका की मुटाई एक सी है कि नहीं, कहीं कोई प्रशुद्धता प्रयवा प्रग्य छरावी 
तो नही रह गई है । 
& इन किरणों को सहायता से मण्ियों ( ८५७७७/3 ) फ्री वनाबट का भी ज्ञान द्वोता 
* है। बाध्तव से यह एक बहुत उपयोगी खोज है । 
"५ प्ररन 
7. पंत विद्यूत विसेजन को घटना का प्रू्ं विवरण दो । ( देखो 55.2 ) 
2. ऋणाग्र किरणों किसे कहते है इनके गुणों का वन करो । ( देखो 55.3 ) 

3. च किरणों के बारे में वया जानते हो? उसके भरुणों का बरऐत करते हुए 

उनके उपयोग बताभो / ( देखो 55.+ ) 
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(४) इुतड़ों अपने कडि) उरठ मजिक उडी है ओर ३६ मे, २), सौत दास नी 
बड़े धरशोंवात नहीं हो गे है । 

(%) वे द्वारा बहुएं कये प्रायतीड रहा होगा है । 

(3) इतके दाय प्रीरीशि उतपलत होती हैं, प्रौर दे छोटो पट्रिरायों हो दमाविक 


डरती हैं । 
परमाम्विय संरतना 

46.4 प्रध्यावना:--ह6ुई प्रदम बंद ९0५ ६. में डॉस्टन सामह दैद्ालिड ते 
परआयु गिदाल को जस्म दिया । शार में श्राउट ने बढ़ यूद्ीठ किया हि. प्ररोक तदर झा 
परमायु हा हिस्स गैंग के परमाणु से बता है प्रस्तु प्रपणु की भो रघता द्वोठी है इक 
कल्पना के रइगम का थे 4 बंझानिक जे जे, घामसंत को हूँ जिस्दोने इलेक्ट्राद की घोज के । 
पाहहर में प्रजाधीत प्रश्मारयु सैरकता का श्रेगर ओ दइरदो्ड को है। सरका डी धुर्रोजा 
मीच ओर के हार्यों सद 94 ई. में जुई + 

66.6. परमाष्विय स॑रचनाः--तत्व के सब्स छोटे क शा को परमाणु रहते है। 
वरमाणु जा प्रकार सायारहतया गोमाकार माता गया है । इसड़ी जिज्यां सगजय 40-7 
मरे, भी. होगे है। केसर में परमाणु का छारा मार केद्धित द्वोठा है । इसे दामिं कहते 
है, इसडो जिज्या लगभग 0-7* से. मी, होती है। 

नाभिक घन छावेर से प्रावेष्टिठ रहता है। कम परमाणु भार वाले परमाणु 
डा नाभिक स्पिर रहदा है। जैसे जैसे परमाणु मार बडता बावा है वैसे द्वों तामिक वी 
भश्यिरता बढ़ती जातो है । इस्रोसिये दम देखते हैं कि युरेनियम, रेडियम जैते परमाणु 
का नामिक स्वतः हपूर्डि से विषदित होता है । 

जाभिक में सुरुप रूप मे दो कसा होते है--प्रोयेन व स्यूट्राव। इक दोवों का झाए 
लगभग एक सा होता है, किन्तु प्रोटोन धन पावेश से वेष्टित रहना है ठो न्यूद्रान पावेश 
रहित । 
डिठी परमाणु में प्रोयोत की संख्या उसके परमाणु संब्य (४00४6 म्ण्य्णण्ध्ट) 
के बराबर होती है, भोर स्पूट्राल की उस्या प्रस्माणु झार--प्रोटोव को संस्या के बराबर । 
उदाहरणार्ं, हाइड्रोजन में | प्रोटोव, द्वीलियम में 2 प्रोटोन व 2 न्यूट्राव, भावधोीजत में 9 
प्रोदोत व & स्यूद्रान, यूटेनियम में 92 प्रोटोन व 246 स्यूट्रान इत्पादि ! 

प्रोटोन व स्यूट्रान को मिलाकर जो नाभिक दतता है उसका भार प्रोदोव व न्यूद्रज 
के घलग प्रलग भार के जोड़ से कम होता है । यह भार की कमी ऊर्श में बदवती हे मौर 
इसी ऊर्जा के कारण ह्रोटोनो में प्रापत में प्रतिकदंश होने पर भी थे एक ड्ूहरे से क्िठ्ी 
भझजात शक्षित-द्वारा जुड़े रहते है। यद्द शक्ति हमें भमी भी पूर्ण रूपये जल 


नह्ठीं है ॥ 
जिस प्रकार सूर्य के चारों मोर उसके ग्रह--मंगल, बुद्ध, पृष्वो इत्यादि चक्कर 
लगाते है, ठीक उडी प्रकार प्रस्माणु के वामिक के चारों क्‍न्‍्रोर इमेक्ट्राव बवेकर चगाते 


मे, 56 ] रेडिप्धमिता प्रौर परमाणु की बतावट ह्छा 


वदायों मे यह विघटत सालों तक चलता रहता है। घूंकि रेडियपर्मी का गुण भद्माष्य रूप 
से बिता किसो भौतिक भपवा रासायनिक परिवत्तंत को पर्वाह किये दा करता है, घठएव, 
किसी पद दी रेडियध्रमिता की पायु को ज्ञात कर हम पृथ्वी को भायु का मान शात 
करते है । 

56.8 रेडियधर्मी विकिरणों के गुणः--चित्र में बताये प्रनु्ठार एक सीसे के 
बवस मे रेडियम पदार्थ को रखो ! इस दगस में एक छेद हो । इस छेद मैं से होकर रेडियपर्मा 
विकिरण निकलेंगे। उनेके मभिलम्ब एक तीजब्र दा 
घुम्बबीय छेत्र सगाम्ो । तुम देखोंगे कि रेडियधर्मी 
बिकिरण तीन भागों में विश्जित होगया है। यदि 
चुस्दकीय छोत्र वी दिशा पृष्ठ केप्रणिलस्ब भौर 
प्रन्दर की घोर है तो, बिर जैसो प्रदक्ष्या प्राप्त होगी 8 
जो किरण बाई' प्ोर मुडती हूँ उन्हें पत्फा किरण, रत 
दाई' घोर मुड़ने वाली को बोटा किरण व प्रभावित 
न होकर ध्रीघी निकलने थाली को ग्रामा किरण 
कहते हैं । चित्र 56. 

. प्रल्फा किरण (०5995 ) :--(प्र) ये प्रावेष्टित करा होते हैं। 
इनमें धन प्रावेश होता है । वास्तव में ये होलियम तत्द के कण होते हैं. जिनमें से दो 
इलेकट्रान तिकल गये हैं। इन पर कुल भावेश 3""% ]072 वि. चु, इ. होता है । इतके 
८/"४ का मात हो स है 77 45, 86-7* दि, छु, इ. प्रति ग्राम ! 

<, जिस देग से वे पदाय॑ में से निकलते हैँ बहू मिलन भिन्‍न पदायों के प्रल्फा 
किरणों के लिए भिन्न भिन्न होता है । 

क, ये किरण प्रतिदोष्ति प्लौर ध्रायनी किरश उत्पन्न करती हैं। 

ख, पापों द्वारा ये किरें शीघ्र ही प्रवशोषित हो जाती हैं । 

से, इन्ही किरणो के प्रध्ययत से झइरफोर्ड ने परमाणु के कामिक का ज्ञाव प्राप्त 
किया 

9. बोटा किरण ( 8:98 ) : (मर) ये ऋण प्रावेश से प्रावेष्टित होते हैं 

भर ऋणाग्र किरणों जैसे सद गुण इनमें विद्यमान होते हैं । 

(व) इनका देग बहुत झविक-लगभग प्रकाश वेग जैठा होता है। इसी कारण 
इनके ८/॥० का मन एक नियत राशि नही रहता है | 

(स) इनकी संहृति कम होते के क्ारदा इनमें ऊर्जा बहुत ही कम द्वोठी है घोर 
इस्र कारण प्रायनीरूरण की शक्ति पल्फा किरणों को तुलदा में चगएय होतो है। 

(क) बेघन को शक्ति झल्फा किरणों से सौ गुनो प्रत्िक होतो है । 

3. गामा किरण (7 7995 ) ::-( थ) ये वास्तव में किरणें होती हैं जैसो 
कि एप किरएे | स्वभाविकतः इन पर कोई प्रादेश रहीं रहठा है 


820 विद [(8,: 


जारी परमाशु अलावा आर तो दस किगदन ( छिंच्छड ) था अंपतत ( छिठम ) 7 
जिया में गहति ध्ट ढोती है। ध्राइस्‍्टीव के मिद्ना हे पनुगार इसी से हुवे इलाका! 
अर्बा प्रात हीती है। इसो मिड्ाला पर प्रययुखख वे हाइठ्रो रत बसे इसी हे । इसो स्पा 
खूगनित डिस ( दांखांत इब्यटां०8 ) इता कर प्राएजिह नी मो बताई जाग है। 

हमे मायूप ही दे 6 घाज इक भररयावि*> शी ते हमारे जोकत में कया उप 
वृषत मया ही है । 


प्रर्त 
]. रेडिय भविठा गुछ हिसे कहे दे ? इसडा रर्णत करों।.. (देखो 55.2) 
2. धारांश में रेश्यियर्मों विकिरण का पर्छुत करो॥ (देस़ों 55.3 ) 
3. परमार धंरचता ढ़ा गखुन क रो । ( देनो 56.5 ) 


4. परमाशिक ऊर्जा पर दिप्णी लिछों।॥ ( देखो 56.5 ) 


प्र. 56 ] रेडिवधद्िता पौर परमाणु को बनावट 659 


हैं । किस्यो श्रो परमाणु में इलेबट्रानों की संख्या वसमें के प्रोटोनों को सस्या के दराबर होती 
है। यह बरावर सल्या होने सेकारण परमाणु सृर्णं रू सेम्ावेश रहित्र होता है। 
हमें ज्ञात है हो कि इलेक्ट्राव ऋण भावेरा हे वेष्टित रहते हैँ । एक इलेक्ट्रान झा प्रवेश 
झौर एक प्रोटोन कय घावेश सांब्यिर दृष्टि से बराबर होते हैँ छिस्तु प्रकृति में विशद्ध ५ 

वैज्ञातिक मील्स बोर के प्रनुसार सब इलेबट्रान ताभिक के चारों प्रोर मिल भिन्न 
ज़ज्या वालो विशिष्ट परिकृदा्ों ( £8०॥$ ) में घूमते हें। स.ध्ारणरया पहिलो परि- 
कछा में 2 से प्रधिक, दूसरी परिकृदधा में 3 से मधिक, तोसटो परिकद्धा में 8 से प्रधिक 
इत्यादि इत्यादि इलेवट्रान नहीं हो सकते | इन परिकछाम्रो का मात्र स्थिर रहता दै। दो 
परिकद्ाप्रों के बीच का स्थान शुन्‍्य द्वोता है-किन्तु उनमे इलेक्ट्रान जा नहीं सकता है । 
यह केवल, स्थान द्वोते पर एक परिकद्धा से दूसरी परिक्ा में कूद सकता है । इन परिक- 
छाओों में भ्रमणा करने वाले इलेबट्रानों को सहायता से हम सब्र प्रकार की रासायनिक 
क्रियाप्रों को समझा सकते हैं । जब इल्लेक्ट्रान एक परिकछ्ा से दूसरी परिकद्चा में कुद्ता है 
तब बहू मा तो ऊर्जा को ग्रहएा करता है या उसे उत्सर्जित करता है | यही उत्सजित ऊर्ना 
हमारा प्रकाश है । 

नोचे कुछ परमाणुप्रों को सरचना चित्रित की गई है ! 





हिलियम, चित्र 55,2 प्राक्सो जन, चित्र 56.3 
टि्पपणी:--छित में शाप्िक को बहुत बड़ा बताया गया है। परिकदाप्रों को 
त्रिज्या ठोक बनुप्रात में वताई नहीं गई है । 

66.6 परमाण्विक ऊर्जा:--सत्‌ 905 ई. में सर्वश्रेष्ठ वैज्ञानिक प्राइनस्टोन ने 
बताया कि सद्ृति धोर ऊर्जा में तुल्यता होती है । यदि ४४ प्रा. पदा्ध को नष्ट किया जाय 
तो सके द्वारा 8 प्रगं ऊर्जा उत्पन्य होती है, जिसदे कि 8 + ४0%, 

यहां ८ प्रकाश का वेग बदाबर 3» 0)० पे. मो. प्रति से, है । इस समो- 
करण से हम कल्पना कर सकते है कि केवल ३ ग्राम पदार्थ को नष्ट कर हम॑ बल्यनातीत 
ऊर्जा उत्तल कर सकते हे । 

हम देख ही चुके हैं कि कि प्रबयर परपर्णु बनठे समय संहृति नप्ट होतो है। 
ऐसा देखा यया है कि यदि छिझों भारी परमाणु को सावारणठया दो बटादर भार वाले 
प्रस्मायुप्रों में विर्धटित किया जाय प्रथवा दो बिल्कुल इल्के परमाणुप्रों को संघतित करके 


भाग 6 
ध्वनि 


६8! सति [. 9. 


मेरे है। उसका दृहू विश लगा खुता है प्रोर बढ़ दैवित दिखा में ल्विर रहता है। ये 
हुए दूपरे झिरे पर हुये आर सखें को बढ़ मु जायना । जैव रैते हम माए बढ़ाते जे है 
बैमे वेते वह प्रषिकधिक मुझता चता जाठा है। अर्थात, उसझो सास्यावस्था स्थिकि से 
बिद्येप ( धरशाल्लाण्य ) बड़ा जाप है। प्रव यदि यडायड़ हम झयर इठाउें तो. पंठावे 
का सिर धानों मष्यमान र्पिक्षि यें लोड प्राता है। श्ाप्ट है कि उसमें दिखेत्र के कारण 
कुछ इसे प्रडार के बस (00८5) उठाने हुए जो उतमें द्वोने वाले विे। का विरोध 
करते है । नर बाह्य बल हटा लेते है ठों इस प्रॉविरिक श्स ओे मारण वह मपती दततित्यां 
में कषौद पाता हैं। इन बलों को प्रस्यावस्वान का बल [ 407६6 0 उ&70800 ) कहते 
है । पैमाने में पद बच उसकी प्रर्पाइहणा (०३४३) के कारण उलन्त होता है। सरल 
मोबक (4%र]ञा० इब्दंणण्या) में यह बल युरत बल ( हाऊध।उध0वव! (008 ) के 
डरए उत्तन होता है । 
विद्चे पिठ अरसस्‍्था में उत्रन्न हुए प्रत्यावस्थात के बल के कारण प्रैसाना पोरे धीरे 
प्रपनो मध्यप्रान स्थिति को प्रोर खौटता है ) जैंते जैछे कह स्थिति के समीप प्राठा जाठा है 
प्र्यावस्‍्यान का बल ठो धीरे धीरे कम हो जाता हैं, परन्तु उसमें सरेग ( ग्रा०ग्ा०ा/« 
छा मढ़ठा जा है। इस पकार जब वह मध्यमान स्थिति (स्थिर थ्पिति) पर पहुँरता है 
दो प्रत्यावस्थान का बल शुस्पे हो जाठा है, परन्तु संवेय मधिकतम (८3:0007) होजाठा 
है | इस हंदेग के कारण, वह पैमाता उसी स्पात पर ने ठटह्वर कर पर की पोर विप्लेगिड 
होता है । ज्यों हो हूपर को भोर जाने लगा है प्रत्यावस्पान का बल नोचे को प्लोर याति 
उखसडी साम्याइस्यां को झोर कार्य करते लगता है । इसके फरस्वहय उसझा संवेय घोरे घीरे 
सष्ट हो जाता है प्रौर पैमाता ऊपर की भोर भपनी चरम स्लीमा पर पहुंच जाता है। इस 
स्थिति में धंवेग शुम्य होता है धोर अत्यावस्थान का बल प्रधिकवम । इस बच्चे के कारण 
यहू प्ैमाता युत्ः सोचे शो प्लोर घरम स्थिडि तक पहुंच जता है। इस प्रद्ार पैमाने को एक 
बार प्रपनी स्थिर ह्थिति से विज्लेपिठ् करने पर वह बिरकाल तक कुपन करवा रहता है । 
इस प्रकार की गति को सरल प्रावर्त गति बहुते हैं इसमें विम्नलिद्चित शर्तें पूरे 
होनी चाहिये । 
], यह पूर्ण हुप से इघर-उबर (0 470 470 ) बाली गद्ि द्वोतों माहिये? 
बस्तु में कोई दृत्ताकार गति ( 72४0704009 ) प्रयवा घुरांत ( शूरंणा०४ ) सही होनो 
चाहिये | 
2. गठि एक सरल रेछा में दोनो चाहिये ; इपके लिये मह मावर्यक है हि बल 


का, रियर डिन्डु'से घरम विद्ेए कम होना चाहिये । 
3. प्रत्यावस्वाद का बल बोर उसझे उततन त्वरण सदा हिपिर स्थिति को मोर ही 


कार्य करना चाहिये । 
+, इस्तु में उसल सारण विस्याउत ( हाक्र३०८्८एा ) के समानुपराती दोनों 


चाहिये । 


अध्याय 57 
सरल आदर्द गति 


( डझगफ्ा9 घथ्यग0णं० 20009 ) 
87.3. बरत्च श्रावर्त गति ( &एफ0 #४घ70040 90007 ) :-- 
पाप सबने दोवार पर लगी घढ़ियों को देखा ही होगा । उसके दीने एक घकरो 
भ्टवी हुई रहतो है जो इधर-उघर द्विलतों रहती है । इसी प्रकार यदि हम एक घाग्रे हे 





बित्र 57. (9) 





भी फ्र 
बित्र 57.) (७) 
एक घातु वा गोला दांघ बर दिखे सू'टो से लटकादें तो वह बा समय 06% इपर-उपर 
(६० 904 80 ) पूमता रहेगा। देखों बित्र 57.(9) । के इसो प्रच्मर यदि हम एक 
मोटर पैसाना लें प्लौर उसके एक छिरे को मेज दो एक विनार पर समर दवपरे शिरे पर 
धोरे से घोट मारें हो वह सम्दे छमय तक कम्पतः %रठा रहेया । देखो बिद्र 57. (७) । 
इसो प्रब।र बो गत रदठ-वद्य पुरंक कटढ। हुएा १४% को १ रेगा ४ब उसे छाम्पाराया पे 
दिल्ेषित बर छोड दिया जाय । 
इन उपरोक्त प्रवार को गठियें में टी झ एक हो प्रश्पए की दि हार दर दुदगई जाठी 
है। एक धूरा दोर निरिब्त समय में म्प्त होए है डो बुध दार्ठों पर निर्र बरढा है ८पा 
बुछ से प्रशादित्र हीं होठा है। उद्जहरणाप, लोरक ॥7 घाव राम (८४0०८:८ धं:६) 
उसको सम्दाई पर विर्भेर बरणा है परसु उछके घाय्मम (ब्टाएए2८) १९ जिर्दर रूह 
करहा | 
धरत दारवे पति शो एक इदो परढ्र शो प्रय्व <३ ( ँ604:८ ६:०४४०9 ) 
है से रए दार दुद्राई डाठो है $ ६य पृगः एक पेड पर१3 [ुए शोटर दब्यो इ१ उधएप्छ 


न (7, 4: 


ण्छ् द्रव 
क़ाकरे 
कक 
5५88 क 3 आिनलिलिकिय कही 
ध्र्‌ति हट] बरे 

धर 
इस हार हर ७ ५५ अ विह्याय हा 0) 

द 


दस जानो है डि यूत को परिष्ति 24 के; मी, है, तथा 9? विसु ४ मे. मो, प्रति 
में, के बेग थे इस पर्धिद हो शर ड़रका दे । यरि एक खाकर में लयने डाये संजय हो थे 
है, ते ब्यक्त जिया जाय तो, 


कल हक, जी ॥/)| 
० 
इस प्रार यहि हमसे डोणोव वेग » डो लें ठो, पे से. मी. में वह 2४ हो पुमड़ा 
है। प्रठएव, 
ब्रज व लि 0) 
ढ 
समोकरण 2 प्रोर 3 हो पितावे मे, 
2४० _ 2४% 
का ० 
या फ्न्म्थ्न 
या न्ज या दर (0) 
द 
प्रमीकरण 4 परे ० का मान समीकरण ै में रखते से 
त्वरणा ८ ०१ ३८ विस्थापन ह्ड (6) 


शूं कि ३४! को प्रत्येक स्पिति में » ह्थिरंक है स्‍्रठएव, 


त्वरण ८८ बिस्पापन 
जब विस्वांपन % घनात्मक दिशा में होठा है पानो 0 के दांई तरऊ है वी, 
38! पर कार्य करने वाह्मा बल्न 0 क्री ठरफ लग्रेगा यानी बाई तरफ़ लगेया तथा जब 2॥ 


शांई तरफ हो ते यह बल दांई तरफ़ लगेगा ॥ 
इस प्रकार हम देखते है कि त्वरण पौर दिस्थापन की दिशा विपरीत होती है । 


प्रवएव, यह स्पष्ट है कि 00/ को यरति सरल प्ावतें गति की सभी शर्ते पू्े 


करती है । 
प्रब पूरे वृत्त में घुमने का समय - पूरे बावर्त का समर, 
ध 4 2. स्‍| 


न पं ०-5 


न फ्यु 
यहदों ७* स्थिरंक है | समोक रण 5 से, 


दे 
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ये प्ब रातें लगभग उपरोक्त सभी प्रकार वो वस्तुओं की गँत में पूरी होती है । 
घतएव, ये धरल प्रांदर्त गति के उदाहरण हैं । 

57.9. सरल आवर्त गति का रेखागशणितीय श्रालेख ( 0७॥र०४रा्णं 
7९97९६४९७६७४४079 ):-- 

देखो बित्र 57.2 + 9 एक बस है जो वामादर्त दिशह में एक वृत्त वर चंबकर बट 
रद्द है | वृत्त रा प्रध॑-यात् ८ से. मी. है तथा ? वध रेखीय ( (गध्वा ) वेग ४७ से, मी. 
प्रति से, | 7” घौर ४५ हो लम्ददव दिशा में भ्रच 
हैं। मानलो जब ? को स्पिति & पर है तो ४", & 
ते 2(:४” पर डाला हुप्रा लम्ब है । 


जब ?,8 पर पहुँचेगा तो )(", 0 पर पहुँचेगा। 
जड़ 7, 3९ पर द्वोगा तो ॥४/ भी 5! पर होगा । जब 
9, ४ पर जायगा तो ॥(/ लोटकर 0 पर था जायगा । 
प्रोर जब ए, # पर प्रायगा तो ते भी 2६ पर प्रा 
जायगा । इस प्रकार जब ?? पूरा चक्कर काट कर पुनः चित्र 57,2 
फ़पने स्पात पर भायगा, उस समय 0(' भो एक रेखा में पूरा कम्पत कर पुनः प्रपने स्थात 
पर प्रा बायगा । हम यह छिद्ध करना चाहते हैं कि ५! सरल प्रावर्त गति करेगा । 
चूक ? एक वृत्त मे बारों घोर धूप रहा है प्रतएव, उस पर प्रपकेन्द्र इल 


( व्लापरण्डव (0706 ) स्का के बटाबर होगा । यह बल केद्ध 0 को प्रोर कार्य 





करेगा। प्रतएव ? के लम्ब बिन्दु )4/ पर भी इस बल का घटक [ ८०एफुणाव्ण ) 0 
को दिशा में बाय करेया । 

यदि 80, 7 पर हगने वाले बल को व्यक्त करता है तो इसका घटक 05 की 
तरफ (0 से व्यक्त होगा । मातल्ो 0)५/ 5 » है भोर १४, >( से )ध तक भाते में ई 
से, लेता है । यादी इस समग्र में 9, ४६ से & तक पहुंचता है | 


चूंकि ० से. मी, लम्दी भुझ्य 2-८... बल को व्यक्त करो है, 


० । मे. मी. तम्दी भुजा “2- ,८..... बल को ब्वक्त करेगी । 
हि द 
>« # से. पी, सम्बी भुजा न इल को व्यक्त करेगो | 


कस प्रकार )४* को 0 की तरफ छीचने वाला घटक “टूंकर/ < ४ के बराबर 


होगा । यह ॥४' पर कार्य करने वाला अत्याउस्थान का बल हैं । भ्रतएव, इस बिन्दु पर 08! 
का चरण ( ३९८८ंथ३ध०१ ) द्वोगा, 


66$ ध्वति [प्र, 37 


पादायया । इसे सवये इसकी विछ्याइत हु # » थे दया ॥ व शुदारयक दिया में अरवे 
दिशायत है। जड़ 9 बुक क्ररस्विक लि में दा जागयां ठो $ थी 0 प्र क!ुंत 
जआायदा। इस प्रद्ारं 9 के साय 8 मी धरता एक प्राइत यूरो करेगा । ये दस 2 घ8 
वर समय को द्राधित करें मोर ४ धरठ वर ६ का विस्थाइन, ठो 3 की गति तिन्न भिन्न 
समप पर तेखा पिज दारा प्रर्शिउ ढो जा सकती है | दित्र 57.3 में बह लेखा सिर इसी 


प्रहार सोचा गया है । 
सरल झह्लावर्त गति का गणितोय झालेख:-मानवों ह्िमी झूप £पर 


उत्पाइक विखयु ? की स्थिति ॥ पर है। तो ८ ॥0:६ ७ «६ होगा प्ौर कोण 80% 

#४ ( --. “ «६ ) द्वोगा | शित्र 57.3 देखो | यहाँ (४, ? का ४ मरद्ध पर तम्द मिन्दु है। 

इग हिपत्षि में है| बा डिस्पापत 0 से 9 है 
स्मग्रोशिक जिग्रुज़ 034 से, 

<0$ /*05 डर छः इसमें ८005 (८ 5“ ०), 


054 ८ 9५ प्रोर 0/ + & को स्पानापन्‍त करने से, 


ब्७ (दु.-०)० न 


मां अंध्र «4 


| छे | हू 


३४56 झंप ना 


ढ झं० नर ई «5 (0) 


थ्प् 
चूंकि ७ सर ्ि 
यह समीकरण (१ ) धरस प्रावर्त सति का समीकरण है! इसमें £ का मात, 


/#--0, यू आओ व, मादि रखकर तत्कालीत विस्थापन £/ विकाल खखते हैं । 


॥] | ड़ 


(९.६ 





बित्र 57.5 


चित्र 57.4 
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रे: जण 
विस्थापन 

«. 7 ८ 2४/ ०/ लरण झोर विस्थापत के पनुपात का ल्वियक 

87.3. कृत्तिपय परिभापाएँ :--उपरोक्त प्रातेख में 08" दिन्दु सरल ग्रार्त 
गति करता है । 

१७! प्रपनी चरम स्थिति है से 0 की प्रोर चल कर फिर छाई प्रोर घरम स्थिति 
>! ते पुनः लौट कर जब 2६ पर पह्दू दता है तो एक दोलन प्गरवा कम्पन पूरा करता है । 

इस एक दोलन अथवा कम्प्त करने में उसे जितना सप्रय लगता है उसे प्ावते 
काल ( 72670वें० गा ) कहते हैं । यह पर द्वारा व्यक्त किया जाता है । 

एक सेकंड में | जितने दोलन करता है बढ प्रावृत्ति ( [7०4७८०८४ ) कहलाती 
है घ्लौर # द्वारा व्यक्त की जातो है । 


यदि एक छेडंड में कोई 2४ प्ावतंत करता है तो एक पात॑न में रे समय छगेगा । 





पलट 
यानी पभ्रावतें काल. ७» भावर्ती का प्रतिलोम 
३! का मध्य रिल्‍्दु 0 से घरम विस्थ/पतर 02, प्रायाव ( धद्य2045 ) आह 
छांता है प्लोर ७ से ध्ययंव किया जाता है। 
&7*4. सरल प्रार्चत गति का लेखा चित्र द्वारा घालेख :-- 





बित्र 573 
अररोक्त ब्दाहुएस हो तरह मालजों उत्यादकू दिनु ए एक दृल में पृष रहा है 
धोर उसका घभिलम्द-रिखु )8, ४ घढ़ पर धूप रदा है॥ जब उत्राईक हदिखु प्रारम्भ 
में यादों 7०० छस पर हयात ] पर है ठो उसबा प्रमितंब डिखु 38, 0 पर है । दम स्थिति 
में ॥[ बा मध्य बिन्दु 0 से ४ ८छ पर दिसपापन 7:5० ६है। [/4$ से. के दाद 7? 
स्थान 2 पर पढूं बे डायगा प्रोर उदबर लम्द टिन्दु $| झो ४ रू८ पर होगा । एह६ उसके 


इरश्म हिथिति है | हरा॒हजावु से.के दाइ 9, 3 पर ध्य गारदा घोर )(, 0 पर घाशरदा। 


इम उपय पुनः 9 ७ ० होए 3 यू से, के बाइ 9, + पर धाशपणा छोर )॥ से + पे 
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पारा की शा को | ही कि, 

च््च अंत | «ा न 8) में शत की आरदी॥) 

यह! ८, 6 काजासदर ( फु#ड9 ए[((07छ9॥09 ) कता। है। इगे उद्दा- 
हुएल मे दर हो व को गत मे पते है तो 8 की गीि हड हो जिसे री! 
जई ८, 0 ७ 0 दो यो रनों बिका कालडार शुरा दो जाय है मर इम सोम 
हि ये एक ही इस) मे है । 

44 ८. 6 « ह हो तो दोनों गवियें विपरीय कसा ( ०79०४॥6 ए४३8 ॥ में 
बड़ एवी दें । इस श्विति में जब एंकर कियु फ्राह्मक शिशां में परम विल्यापत पर दोगा 
तो दडूुपह दुणारमढ दिया में चरम विश्वायत पर होगा । जडई पूछे मब्य बिखु 
न्‍2 को 8६ मोर मे ॥६ मोर को पार करेदा यो दूबरा शा ओर से हाई शोर को 
बाएं करेगा । 
वह पर ही दिखु वर दो सरस धादर्स गदि बारोतिठ की जावे जो एह ही रेसा 
पर हॉ हो परिणमित गाँव भी सरत्त प्राइस गति होगी। बि घारोधित दोनों सरते 
यावत॑ गतियों #ा प्रारतन कास बरारर है धोर एक द्वी झसा में दे तो प्रिएमिक 
गति भी उधी पारत्त काल को सरल पावर्त गठि होयो धौर उसका प्रायाम दोतों के 
पायाम के योद के बराइर द्वोवाः । यशि दोनों सरीयें रिररोत डुला में हों हो 
परिणामित गठ़ि बा झायम उतड़े प्रायाम के प्स्तर के दराबर होगा ॥ यहि उनके 
प्रायास बरारर द्वो तो १रिशावित्र गति का ध्रायाम शल्य होगा अर्गाद स्व स्थिर देण । 

यदि दोनों गतियों के प्रायर्ते काम में प्रन्तर हो तो, पढि विलष्ट (०००४ए१८४५4) 
हो जायगी । कभी कभी तो एरिएमित गति का मायाम दोनों के योग के बराबर होगा योर 
दोनों के प्रख्तर के बराबर । इस प्रकार को बति से उरपस्त होने दाले परिणाम को ध्यति 
में हम संशर ( 0टव३ ) कहते हें । 

प्रश्न 

, सरण मार्क गति दिसे शहते है? इसके लचरा बताभों तगा मावतें शत 
के लिये धृत्त तिकापो । ( देखो 57.] भ्ौर 57.2 ) 

2. परियाया दो।--( 6 ) करन, (है ) भाववंरास, ( ४४) माइसि, (० 
प्रायाम भौर ( ४७ ) बल्ला । ( देखो 57.3 प्रौर 57.5 ) 

3. शर्त प्रावते गति का गछतीय सूत्र प्षवा लेक्ता चित्र द्वारा किस प्रा 


प्रातेण करोगे ?  देखों 57.4 ) 
र्ऐे कि प' ७ /% होआ है। ( देखो 57.3 ) 
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कुला (08980)-घ्रानलो दो उत्पादक डिन्दु ? भोर 0 (वित्र 59 + घौर 59.3) 
वृत्त में धूम रहे हें । मानलों उन दोनों का कोछीय देख ७» समान है ठपा उनके वृत वा प्र! 
बयान भो समान है । 78 प्ोर प्र क्रप्शः उनके हे भक्त पर छग्ब हिन्‍्दु है। 3 मोर प्र 
दोनों मिन्न भिन्न सरल प्राव्त गति े घलेगे जो सदंदा एक दूसरे के समान द्वोगी पानी उतका 
झावतं काल पर प्रायास सब रूमात होगा । यदि ? घोर (0 पृषक पृथक वृत्त में पूपतने हैं 
जिनबा पर्धव्यास 6 पोर 5 हैं ठो ७६ घौर ३३ सरप ऋाइठे पति करेपे जिनहय प्रा 
भिन्न भिन्‍न होगा। इत दोलों को हम निम्नलिलित समोकररा द्वारा स्पक्त उकते है 

इज 9 डापघ रा (१+ 
प्रौर 9 + 8 डाए «ई (2) 

यहाँ हम 4६ मानते है कि दोतों छरल प्रावर्ते यति को एक द्वो कता है (9035८) 
है । कला ऐ टूमारा ध्राशय उतझो सध्य दिखु 0 से प्रपेढाइत स्पिति से है। प्ां ये दोनों 
मध्य गिस्दु से, पनारमक दिशा में चरम विल्थापन पर प्रोर ऋणात्मक शिश्य में घरम 
विस्थापन पर एक साप ही पटुंचेगे, चाहे बरस दिस्पाश्त छा साल दोनों के दिये निन्‍्स 
मिन्‍द्र हो । 

उशदरण के लिऐ दो सरल लोलक सो जिनगो लम्दाई इरारए हो घोर उसबो 
भिन्‍द्र २ दूरो से विस्पापि् कर एक छाप दोड़ हो। मे दोनों कोतक जो सरह पघाइउंग्ति 
करेगें वह एक हो कला में होगो॥ 





बिंद्र 57.6 2. बित्र 57.6 8. 
दिए 57.6 में ? थौर 0 दो उत्यइर हिु दूध इर मित्र दिए €पारों एए 45 
है १७ 7000-86 है । सब 4 6प झाव बुयठा छारत्य 4२३ है। इनका दो देव 
शान है एपा एक हो दृत पर घुस रहे हैं। एतके शम्द हिरदु )॥ छोर 3४ 4। ७प्थरत 
जएजे दे झा ह्ोपों कि रदड़ि दोगों एक ही छागोों हर दाराम को मात एपश३ एव 
करते है ठप इक परेढतत स्थितियों में उस्वर हो है । छघ३ /० 0 दर जद 
है। व शिष्यारत एर्य है ह4 ३ बा 00३ हे दरा4र है। / छटर हे १२९४१ ४4 ।?, 
0६5९ बोण «| बगारणा हो 0 फोड़ («१+8) इ्गापपा, पुदि 0 पपप्ग बे ते 
0 बोछ छापे है। धव ऋण $% छोर १३६8३ दिए्यापउद िछों ले कुपर 8 रहो 
होगा अब ?५ इरम शिदायत्र 5६ पटुबथ टो 54 ऐ दे रह शामपा। ई 9४ को ६१ 
झुधोष प्रा, 
बज्वबय ना ब्न्न 3) 
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प्रनुप्रस्य वरंदों में माध्यम के झणा हल-दत के संबारण हो पम- 
कोसिक दिल्ा में कम्पद करते हैं । 

अनुददेर्घ्य तरंगों में माप्यम के का उसी दिश्षा में कम्दन करते हैं जिस 
भोर हतत-चल का संचारण हो रहा हो । 

इनके प्रन्य सदण मनुन्‍्दे३ 3 प्लौर 5 में डिये गये है । 

इस अकार को तरगों को ( भनुशस्य भौर घनुरेस्य ) दिये हार 
प्रागे बढ़ती है प्रगामों तरंगें / ए:्ण्हाप्ज्थे४० ऋ+४४७ ) हहते दे । 

58 3. प्रनुशस्प प्रगामी तरंगों का संचारएं ॥ रणजड्संजव ऐ 
६7000370739 [ृ70[स्‍ट5ज708 छक्र४0 ):-यरिं हम एड. हमरा विभ हुए जाई में 
प्रौर उमडे एफ सिरे को किक करें तो हम देखेंये हि हत-कन तार में दूकहे मिरे को 


हू ०० «० रैम 
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अध्याय 58 
तरंग गति 
( 'प६४० 77000 ) 

68.. तरंग गति ( १४४४७ 0३०४४०४ ) :--लहरों प्रथवां रंगों सै कौन 
प्रश्चित नहीं है। यत्र हम ठालाव में पत्थर फ्ेंकते हैं तो एक हलचल उत्पन्न हो जाती 
है । जिस स्थान पर पत्थर पिरठा है वहाँ प्र इलचल उत्नन होतो है प्लौर फिर वहा 
सै चारों प्रोर फ़ैलती है । यदि हम पाती पर एक कागज प्रयवा कॉक॑ वा टुकड़ा डाल दें 
तो हम देखेंगे कि वह ट्ुहड्मा एक ही स्थान पर ऊपर लीचे होगा परल्तु प्रामे को प्रोर 
नही घलेगा । इससे स्पष्ट है कि यद्यपि हम को ऐसा प्रतीत होवा है कि पानी प्रागे 
बढ़ रहा है परन्तु वास्तव में ऐसा नहीं होदा ।॥ भ्रत्येक स्थान पर पानों केवल ऊपर 
मोचे उठता है भोर पिरता है। केवल लट्रें प्रागे चलदी है भोौर उनके साप साथ 
हल-चल भो॥ यदि हम एक छिबरी हुई रस्सी लें मौर उसके एक प्रिरे को हाथ 
में पकड़ कर 'ऋटका दें ठो एक छट्टर सी उत्पन्‍्व हो जाबगों जो दूसरे छिरे को भोर 
चलित होगी। इस प्रकार को गति को जिसमें माध्यम का कोई कर तो एक 
स्थान से दूसरे स्थान पर पूर्ण रूप से स्थातान्तरित नहीं होता बरन हल- 
चल एक स्थान से दूसरे स्थान पर पहुंच जाती है तरग कहते हैं १ इस 
प्रकार बी तरंग गति में माध्यम का प्रत्येक कण भपनी साम्यावस्था ( ८पृष्माणाणएण ) 
के इपर-छघर कंपन करता है भोर हल-चल करा प्रति कएा थागे प्रसारित होती 
है | परन्तु इसके साथ माध्यम के बा सव॑ंदा स्थातान्दरित नहीं होते । इस अ्रकार, इस 
गति में हुल-इल द्वारा कर्जा ( ८४८89 ) एक स्थान से दूसरे रघात ९२ संचारित 
( 9४०9४2०(९ ) ह्वोठी है घोर माध्यम में स्थानान्तरण नहीं होता 

इस प्रकार की तरंग गति में हम निम्नलिखित लक्षण देखते हैं:-+ 

, कर्जा ( हल-चल ) माध्यम के एक सिरे से दूसरे घिरे तक जाती है । 

2, इसमें मध्यम झावश्यक है। निर्वात ( ३८००४ ) में तरमें उत्पन्न नहीं 
की जा सकतीं। 

3. माध्यम के कणों में हल-चल उत्पन्त हो जाती है । ये बा प्रपनो साम्यावस्या 
वो स्थिति के इघर-उघर सरल प्रावत्त' गति से कपन करते हैं 

4, माध्यम के कश ए% स्थान से दूसरे स्थान पर स्थाई रूप से विस्थाप्रित 
नहीं होते । 

58.2. त्तरंगों के भेद--रूंदारणु छो विधि श्औौर उत्पत्त बरते की विधि के 
परनुसार ये तरगे दो प्रकार की द्वोठी हैं । 

() प्रनुप्रस्थ ( पप्रइ५८ा5० ) 

(४) मनुद्देष्यं ( [.07एकएथ ) 


$ 
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इस प्रकार घीरे २ यह हल-चल प्रानें बदती डाठ़ी है! 

इस प्रकार को हल-चल में हम निम्नल्रिखित प्रे क्षण करते है :-- 

4. धद बण एक हो प्रावतंडाल प्ोर झ्रायाम डी सरल प्रावर्त गठि करने हैं। इस 
झावते यदि की दिशा हल-चल संचारण की दिया के समकोशिक ( एचफथापीप्पवा ) 


है। 

2. करा ] भौर 23 एक ही का में कम्यत करते हैं, और । से 3 केवीय में हिवत 
बों का कासान्तर उत्तरेतर बढ़वा जाता है। इस प्रकार, एक ही कला में कम्पन 
करने वाले दो कणों के बीच को दूरी को हम तरय दर्ध्ध ( ए४४४ 08% ) 

कहते हैं । साय २ हम यह भी देखते हैँ कि जितने सप्रय मे बछ  प्रन्‍आा पूरा कम्सन 
समाप्त करता है यानी प से. में हतचल कएा 33 तक पहुंच जाती हूँ। इस प्रकार एक 
श्रावर्त काल में जितनी दूरी से हलचल आगे व१ती है उमे तरंग देध्य॑ कहते हैं । 
यह, चिर्द » ( तेग्डा ) द्वारा व्यक्त की जाती है + यदि कण 7 की सें दो बह  भौर 73 
के बीच में है । यातोी ! से उसझी दूरी 3/2 है । इस प्रकार दो करों के बीच जो विपरीत 
कला में है. 3/2 को दूरो है ! 

3, चित्र 584 (73) से 58. (77) तक का अध्ययतर करते से हम यह विष्कर्ष 
निकालते हैं कि माध्यम में विक्ृति (!६07४०४) दो गई है। पाती तरंग के संचारए से 
भाध्यम के रूप में परिवतन हो गया है । चित्र 53. (77) में सबसे ऊरर उठे हुए भाग जो 
बहा ] पौर 3 पर है वे श्टग [ ८८६४) बहलाते है तपा बा 7 पर का भाग गते 
( ध००ह॥ ) । ध्यान पुवंक देखने से हमको मासूम होगा कि ये रह मं प्रौर यरतें मारे बलेते 
रहते है । प्रत्येक कण बारी बारी से श्टय और गये बनता जाआ है। इस प्रकार सदूपत्व 
सरंय ख्टयग मौर यते के रूप में गये बंचारिक द्वोरे है 

+ दो करों के बीच की दूरो में कोई परिकर्तत नहीं होगा है भर्याठ ने तो दे 
समोष मात है न दूर । दूसरे शब्दों में हम कह छकठे हे कि माध्यम के घरत्द में कोई 


प्रन्‍्तर उत्तन्त नहीं होठा है ॥ 
5, इस प्रकार के िलछुण गुझों के कारण प्रर॒परत्व तरंयें उठी माध्यम में उसल 


की जा सकठी है जिउमें हढ़आ ( गं2009 ) का गुण हो | 
6. कण ) हे 3 तक के व करों में काछन्वर बढ़ठा जाग है झोर इतमें 
से कोई भी एक कला मे नहीं कम्पिठ होते 4 
58.3 तरंग देध्य, भ्रावर्तकाल श्रथवा भ्रावृति श्लौर वेग में सम्बन्ध 
(उरहा4ध्णप 0509०९७/ ४8 87809, 99॥70क6 #रं20 ०2 #शुप्रेश०० 
बयवें 9००४७ ):-+ 
जिम गति से हस-चल्न भागे संडारित होती है उसे हम तरंग का वेग 
:५ (०००५ ) कहते हैं। इसको ५ द्वाया बताया जाता है । 
हम ऊपर देख चुके हैं हु, 
पू' से, मी. में हत-दच 3 के, मो. मे ऋगे बढ़ठो है! 


क 


प्र. 58 | तरंग गति 673 


तरंग का संचारण ठोक तरह से समम्धे के लिये हम एक प्रदमास्‍्तविक माध्यम 
की कठ्पना करेंगे जिसमें ब्रत्यास्यत्रा का भ्रुर द्वो + यद्यपि माध्यम लगातार होता है 
फिर भी हम उसे कई करों ,%3- ““ झ्ादि का बता हुआ मांवकर द्शित 
करेगें । ये करा सब एक रेश्षा में हैं । देखो चित्र 53.] (72) । ये सब का एक दूसरे पे 


हंढ़ता पूत्क सलख हैं । 

मानलों हम क्शा ] पर सरल झावतं एति झारोपित करते हैं| न्रूकि कण ! 
सरल ध्ावते गति उत्पादक से सलम्त है, इसलिये यह भो उसो झावतों ( (६०0७९४८५ ) 
झौर प्रायाम ( 379॥/90० ) की स॒. भा. मर, ( सरल झावत॑ गति ) करेगा । मानलों 
इसका प्रावर्तन काल 7 से. है भौर प्रायाम 4 से. मो. । 

चित्र 59.[78), 50 कण पर सब बरों की स्थिति दशित करठा है जबकि वे 
आरम्भ मे स्थिर भवस्या में है । चित्र 58, (79) यह स्टा /+ समय के परचात कणों को 
दशा बताता है । इस काल में कण ] ऊपर को भोर चरम सीमा & तक विस्थापित हो 
चुब! है । बछा 2 भी १ से सम्बन्धित है। प्रतएद बह भो ३ के साथ साथ फ़म्पत 
करता आरम्भ कर देता है परन्तु उसमें बुद्ध कालान्तर ( 99386 त[|्यध्वा०० ) 
होगा । इस प्रकार करप ४ कण ! का पनुसरण करेगा $ इसी प्रकार करण 3 भी 
प्रनुसरणा करेगा परन्तु उसका कालान्तर झोौर भी बढ़ जायगा। इस प्रकार करते 
बरते मानलो वणा 4 ऐसे सवाल पर स्थित है कि बह ६ - ''/4 से. पर प्रपनी गति 
प्रारम्भ करते हो वाला है । इस प्रकार /+ से. में | से 4 तक के कण विस्थापित हो 
चुके हैं भोर प्रागे के कण स्थिर हैं । 

चित्र 53.] (7८), ७ 7/2 से. के बाद कणो को स्थिति बताठा है। इस समय में 
कछ ] प्रपना प्राघा कम्पत समाप्त कर छुका है प्लोर नोचे बी भोर दलने को प्रस्तुत है । 
कण 2 मो भ्रपती चरमावस्था से लौटकर का प्रतृमरण कर रहा है । इस प्रकार कण 
4 इस समय घपती चरमावस्था में हें । 4 से लगाकर 7 तक को स्थिति वही है जो पहिले 
] से लगाकर 4 तक की थी । करा 7 प्रपती हल-घल प्रारम्भ करने द्वी वाला है। प्रागे 
के कण प्रभी शाल हैं । प/2 से. में हत-चल करा 7 तक पहुँच चुडी है । चित्र 53. (70) 
में ब्णों की स्थिति स्पष्ट है। नीचे थी धोर चरमावस्था में है, 4 मध्य बिन्दु पर है, 7 
ऊपर बी प्लोर चरसादस्‍्था में है प्रोर कश 0 चलने हो दाल है । चित्र 58.] (7०) या 
से, के बाद सद कंझों को थ्थिति बद्ाता है | पत्र कए ] प्रयता पूरा कंपन स्रमाप्त कर घुका 
है भोर दूसरा दौर भारम्म करते बाला है । इसी प्रव/र कण 3 भी ऊरर दो प्रोर घलना 
आरम्न करने वाखा हैं । दस समय में हत-चल कण 3 तक पहुंच चुत है। 

बित्र 5९.! (7() से यद स्पष्ट हैं कि करा  झोर ]3 छाथ साप घलते है। इनमें 
कालान्तर ६ 05० ठंद्धिग८० ) शन्य है । दास्‍्तव में कटा 3 कछा33 से एक वम्पत 
पाये है। भतएंग, हप बढ़ सकते है हि उसझे छालयसर 2म है। इस प्रवार के गण 
जिनका बालान्तर 28, 4४, 67 टत्रण हो ( बहा ॥5१,2,3,7 ) उन्हें एक हो बला 
( 72६3 ) में बल हैं। ठीक इसी घरार बख्य 7 की स्थिति इसके विपरोत है, प्रौर हम 
कहते हैं दि दरें ८ वा अयप॒ज्पुर है परदश जिपसेद रू मैं रेप 








सा प्प्वि [ थ. 58 

जे 58: ७३) हें दरघ « ६ हे. >बाइ को स्थिति दिशित दी गई है । कण 
3 यहे ओोए इफ्हे सरस दिल्वासक पर रहु ते दया है । इस किया में यह कण, करा 2 को 
झे सदर सेए छोर <, 3 को । इउ इचर यह बडा मानलो कण 4 तक पहुँच चुका है| 

७६ ६६२ ६३३) दें पल 4 ये. के बाद को स्थिति का विनर जिया गया है । इसमें 
ओ ऐड फे कस को पढिओे ] प्र + के बोच थी वह भव + से 7 के बीच हो गई हैं। 
सैश ह रफ्ये सा्रइहच३ ह्थिि में पहुंच गया है प्रोर बाई प्रोर यात्रा करते बाला है । 


कएह + शरद छोर बरन शिस्पारन पर है। 
दिए 58.2 (०) में रुए ॥ दाई प्रोर चरण विस्वायन वर पहुंच चुका है घोर 


इफ-ब जे करउ 20 तक पहुंर चुक़ो हे । चित्र 55,2(8८) में (-7' समय के पशबात बी ध्यिति 
के संशत हिंसा है ) इसमें कर! ! मरता पूरा कम्पत कर मध्य विखु पर मा गया है मोर 
इजे>दत करप )3 त$ पहुँच चुके है । पद कए ) ढाई प्लोर कूम्सने प्रारंभ कोया प्रौर 
ओह उद्री कष्ता में कए। 3 भी । केवल प्रन्तर यह है कि कए 3 स्रपता एक कस्लत हूरा 
कर चुका है घोर 3 प्ररता पहला कम्पत झारम्म करने वाला है । इस प्रकार १४वें 2४ 
$३ कवर है। | झौर 3 के बोच को दूरी को तरंग देष्यं कहते है। यह दुरी एक 
दारते राज प में तंत्द दारा सब्यरित को गई दूरी के भी बराबर है। कण £ धो 33 
के रोष धर करों में उत्तरोतर कालान्तर बड़तर जाता है । 

इस शकार हम देखते हैं कि कम्एत रो यह प्रखाली, मनुपत्थ अरासों के हमरा 


हो है ऐेषज इसमें निम्न लिक्तित म्रन्तर हैं, 
, सब का उम्तो दिल्ला। में सरत्त प्राय गति करते हैं जिप्त दिल्ला में रंग का 


प्र्षाद हल बत हा संबारण होता दे । 

2, साध्यम में कोई रिक्ति उह्ापस नहीं होती उिन्‍्तु दुछ रघानों पद कणों एड 
दूसरे के प्रद्धिक समीप था जाते हैं दपा प्रन्य स्थानों पर प्रषिक दूर। 2३ मोर गई के 
रबात पर बहा संपीडिता (८०प्राएृतवन्‍रं०ा) मोर शिशतिस्र (एा/रग्थांश्व है आन 
हो) है। मे तरंग के धंशरण के साय धाप प्राय बढ़ते जाते हैं. । वि6 प्रताद प्रवृतप 
तएए में एक श्यु मे भोर दूमरे थम के रोद़ हो दूरी एक तरंग दष्प॑ (3) के बराइर होगी 
है उसी प्रकार पद एक एयोरिका पौर दूसरे ऐयोडिडा के रोष दुरी 3 के बराब९ दी गे है / 

3. प्रमु/प्ये तरंगों उत छड़ माध्यमों में उत्बनत को जा राफतो है जितमें प्रात 
पइ्रबारपता ([ $एा॥ गा०वंधा०३ ) का गुणा हो । पद पवावक नहीं है कि आाखग मेँ 
हा ( शंडाकाओ ) दो । 

&35,0. प्रनुईध्य तरंग वा सेसा नित्र द्वारा प्रावेश्वा-पवुरंख कह हां 

[सछ औ उसी प्रराह $एो हैं थ्य अर हि. मटुरत्य तरव का | डो्यों (४ शोरिप 
ड़ जह्ीत दे । इसमें मो 4 का सिवापत समश्ष्टिड हिा में दी बह है 
हा 5 & मैं बगता एम्बव नहीं है । हाई प्रोर डे विऋयायत की रहो द्ह्धि 

+ हद ढह ध्वोर का नीजे ही दिखा थे। बहार डेवच द्वाता ही है हि 

औऋ८थ थे देक १९३ तानयप का शररदिक्र बिक द्वीग है हख्ु धद्खि में बड़ 
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«. 3 से, में हल चल »/7 से. मी, प्लागे बढ़ेगी, 


इस प्रकार ७ + »/7 से. मो. प्रति से. हुआ । ह् (0) 
चूंकि 3/7' ८ % होता है, प्रठएव, 

ह 3.08 ८ (2 
या वेग. > प्रावर्तों # तरंग दैष्यें 


83.6. प्रनुदेर्ध्य प्रयामी तरंग का संचार (?7028०व०॥ 04 008- 
#परांग्रण 970६72४४४७ छ७:०):--भनुष्टस्थ तरंगो का उदाहरण देता सहज है 
वयोकि उनमें माध्यम की विकृति समकोशिक दिशा में होतो है जिसे हम देख सकते हैं | 
इसके बिररीत प्रनुददध्यं दरमो में कर्यों का दिस्दापत तरंग संचारण की दिशा में हो होता 
है जिसे हम देख नहीं सकते | इसलिए इनका उद्यदरण देना कठित है । फ़िर भी कतिपय 
कल्रित उद्ाहरसों से हम इस प्रकार की तरंगो का प्नुमान लगा सकते हैं। मानलो हम 
व मानी को ए% सिरे से लटका कर दूसरे सिरे पर एक भार लटका दें । तदुपरास्त, भार 
को योड़ा नीचे खीच कर छोड दें । तब हम देखेंद़े कि भार ऊपर नीचे कर्ष्वाधर दिशा में 
क्म्पन करता है ोर उसी प्रकार कमानी का प्रत्येक भाग भी ऊपर नोबे कम्पन करता है । 
परापने देखा होगा कि जद लम्बी रेलगाड़ी में झटके के साथ ६ जन जुड़ता है तो डिब्दा 
थोड़ी देर इधर-ठघर ब्रस्यन ब-रठा है ॥ 

प्रनुदैर्य तरयों को समझते के लिये हम उसी प्रकार माध्यम के कर्शों का कल्प्रित 
उदाहरण लेते है जैठा कि हमने प्रनुप्रस्य तरगों मे लिया है। प्रन्तर केवल इतना है कि 
यहां का ऊपर नीचे कम्प्त ने कर प्राजू बाजू में इबर उबर कम्पन करेंगे | 

8० कडआ्रजाशजपण्ानाफगमशममाक ८4 
३० 
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चित्र 55.2 


बित्र 55.2(०2) में सब करा स्थिर धवस्था में दउाये गये हे । प्रव॑ रा | पर 
इसी रेछ्या में कार्ये करते वालो सरल झावर्त गति परारोरित को जाठी है । कण 3 उत्यादक 
स्रोठ के साथ सरल घावते प्रति करेगा ॥ 






अध्याय 39 
घ्यनि तरंग के रूप में 
( $0एा76 38 9 जऋ३४९ ह00705 ) 

89.] ध्वनिः--गढ़ एक छापारए सी बात है हि जब किही मातु के प्रात वर 
चोट दो जी है तो ध्वनि उल्लल्त द्वोदी है । प्रत्येक ग्रलक अपनो शाला को पन्‍्टी हे परि- 
चित है । यदि मात्र उधे घ्यात पूर्वक देखें तो ज्ञाव होगा कि प्रीटने पर वह कीत करती है 
और उसी के फतस्व॒रूप ध्वति उत्तल होती है। यदि प्रात उस पर हाय रख कर उसका 
कम्बत रोक दें तो उसकी ध्वनि भी यकावक बन्द्र हो जायदी । इस अ्रकार यदि माप एक 
बढ़ा पानी का बाद लेकर उत्को परीटकर नि उत्सस्त करें तो आय देखेंगे कि ध्वति के 
साथ २ पाती पर त्तरंगें मी उत्वन्न होंगी / एक स्वरित्र को गद्दी पर मारते पे धदनि उसल 
दोठी है भौर उप्के कम्पत स्पष्ट रूप थे दृष्टिगोचर होते हैं। किसी घुरमायी के दिचे हुए 
तार की छेड़ते से बहू कम्पत करता है भौर उसके फलस्वरूप घ्वनि भी उतने होठी है। 
उपरोबत उदाहरणों से यह प्िद्ध होता हैं कि जब कोई वस्तु कम्पत करती है तो घवनि 
उत्पन्न होती है | इसमें यह बाठ प्रावश्यक है कि उस्तकी प्रावृति एक सीमा में होनी 
चाहिए । यदि श्रावृत्ति बहुत कम है तो ध्वनि नहीं होगी पौर यदि आवृत्ति प्रधिक है तो 
भी हमर ध्वनि कान से नहीं सुन सरेंगे। साथ ही हम यह्द देखते हैं कि उपरोक्त उदाइरणों में 
जितना जोर से हम उपकरण को पोर्टेगरे उठवा ही उसका प्रायाम अधिक होगा प्रौर उतती 
ही उप्तकी ध्वनि तेज होगी । 

ध्वनि एक प्रकार का काने का विलक्षण संवेदन है| यानो ध्वनि हम 
उसे कहते हैं जो कान से सुनाई दे। कान के परदे को कृपित करने से ध्वतिं मुशई 
पड़ती है । कम्पन उत्पन्त करने के लिए हमें ऊर्जा की प्रावश्यक्रवा पड़ती हैं घ्वति भी एक 
प्रकार को ऊर्जा है 

ध्वति विज्ञाव के तीन प्रमुख पहलू है: ( ) ध्वनि किस प्रकार उतल 
द्वोकी है ? ( 2 ) ध्वत्ि कि्त प्रकार उद्गम स्थान ते हमारे कान तक सचारित होती है ? 
पौर (3 ) हम किस प्रकार उसे मुनते हैं? इनमें से प्रयम पहुलु का उत्तर हम ऊार 
मनुच्चेद ) में दे छुके है । तीसरे पहलू का प्रध्पयद हम झागे जाकर करेंगे। यहां हम दूसरे 
प्रश्न पर प्रधिक विस्तार से बियार करेंगे । 

&9,3, ध्वनि तरग के रूप मे :--कल्पता करो कि एक झागज को नाइ पाती 

नी हतद़ पर कुछ दूर ठैर रही है । हम उठ नाव क्रो घ्वंध् करना चाहते हैं। इसबी दम 
... निम्त दो डिधियों से कर सकते हैंः-- 
हक ]--पक पत्थर या ऐसी ही डिसी वस्तु को फेंक कर सौधा उस पर मार दें । 
प्रवडा 
2--किकरे के पास ही हाय हे फ्रदो को बरयद्रा कर उसे छोटो छोटी गरजे 
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केवल बणों के विस्थापन का परिमास प्रौर उसकी प्रपेहाकृत स्थिति का चित्रण करता है, 
वास्तविक स्थिति का नहीं । 
प्रश्न 

, झनृप्रस्थ तरग किसे बहने है ? इसस्ा संचारण जिस प्रकार द्वोता है ? इसके 
विविध लछ्छछों का वित्रण करो । [ देद्ो 53.2 प्रौर 53.3 ] 

2, तर देध्ये, प्रावृत्ति प्रौर तरंग के वेग की परिभाषा दो । ये राशिया किस 
प्रकार सम्बंधित हूँ ? [ देदो 53.4 ] 

3, अनुर्दध्यें तरंग के लक्ष्य भौर संवारण विधि को समझाते हुए उसको पघनुप्रस्प 
तरंग से तुलगा करो । [ देषो 58.5 ] 
सख्यात्मक प्रश्त 

]. एक स्वरित्र ( (एणांश8 0० ) द्वारा, जिसको प्रावृति 256 है उत्पन्त 
ध्वनि तरंगों का तरग देध्यं ज्ञात करो ॥ ध्वति का वेग 332 मोटर प्रति सेकंड है । 

[ उत्तर 29.7 से+ मी ] 
2, एक स्वरित्र द्वारा उत्पादित ध्वति तस्यों का तरंग दैब्यं 30 इन्च है। यदि 


तरंग का वेग 00 फ्रीट प्रति सेकंड है, तो स्वरित्र बी घावृति शात करो । 
( उत्तर 440 प्रढि सेंड 


3. पानों में चलने वाली घ्वनि ठरयों का तरंग दैष्यं 580 से० मी० है । यदि 


पाती में ध्दनि का वेग 45,000 स्े० मो» प्रढि से है तो ध्वनि बी प्रवृति ज्ञात 
करो । [ 250 प्रठि तेढंड ] 


4. किसी तरंग को प्रावृत्ति !000 कम्पन प्रति सेकंड है । यदि तरंग दंप्य॑ ! फुट 
है ठो तरंग वा वेग॑ ज्ञात करो ॥ (उत्तर 000 प्रीढ प्रति छेढ़ढ ) 


580 झवनि ड घ, 4 
(स) माध्यम की आवश्यकता :-चित्र 
59.2 के मनुसार उपकरण जमाग्रो । एक कांच 
के पात्र) मैं विद्युत घंडी रही हुई है। घदी 
का बटन पात्र से बाहुर द्वोने से, यह बाहर से 
बजाई जा सकती है । पात्र के पैदे में एक नली 
लगी होतो दे जिसकी सहायता से हम पात्र को 
दवा विशाल सकते है । जब पात्र में हम है ठो 
घंटो बजाने पर उसको ध्वनि स्पृष्ट खुनाई 
देती है । हवा निकालने पर यद्यपि हमें पंटी 
बजती हुई दिखाई देगी परन्तु उसको पादाज बित्र 59.24 
सुनाई नहीं देगी । इससे मिद्ध होता है कि ध्वनि को चलने के लिए माध्यम की प्रायपू४ 


होठी है । 
जब भ्रयोग द्वारा ध्यनि का वेग ज्ञात किया जाता है तो बह धामारणशत:332 मीट 


प्रति सेंकड या लयभग 760 मौल प्रति पंटा प्राता है। यद वेग इतना कम है कि प्रजकत 
हमारे पास इस प्रकार के हुवाई जद्दाज हैं थो ध्वनि से भो तेज एतार ते भपते है। 

(गे) ध्वनि को चलने में समय लगता हैः+- सिलाड़ी सोग इस शा हें 
भली भांति परिचित हैं कि हिसो दोड़ का समय नि छउने वालों को, शोह प्राएम्त क शने बारे 
के विस्तोल का धु प्रा देसते ही पड़ी इस्ता देनो चाहिये; प्रनाज प्रात तड़ उमरी शी 
नहीं करनी घाहिये फ्रोंकि प्रशवाज हो घाने में तिलरर होगा । मयूह काश धोऱो पड गोजी; 
प्रादाज गुनने ते पहले ही व्यक्ति वो लग जातो है। बिजली ढो बहगढ़दढ, जिभी दिखों 
के कापी बाई सुनःई देती है । इस प्रकार यह स्पष्ट है कि ध्वनि को एक रपान से हूऐरे 


सचान ह$ जाने में समए सगता है । ४ 
(६ प ) परायर्तन [ ॥89॥0०४०॥ )>>प्रक्नारिी ये ग्राव पराखतव के पधरा 
कर भुऊे हें । ठोह इसी पहार घयोज थो पएशी। 


होतो है । ताप हो ध्याति का पएवति का हर 
जिपमों का बालन कराया है भो प्रताहिरी में भव 
दोते है । जित्र 59.3 (2) मोर 823 [शौजख 
अवोग द्वारा विपाता गय है । बेदी दिकरे करवावी 
घढड़ो ब्यति के उद्ल का काम औहवी दे पी(कत 
वहिका कक का । बिक 3239) में पड़ी को था 
वी दाध दर अद्ाव व बात) के ही है! 
दुतध तजरी के गुड पर कात बगा $९ हथ हीं 
सु हैं । इसे इसने कि ज4 हो जिया है कात 








5+3 ( 3) 
दाभ है घे ब्वात कहड तुकय 37 47 
बज १9.3 ६७ ) भू पड़ा सा शुऋू बढ है पररायत है4 ४ धबप (ईलघघक३े 


" पचा बडा है । ५४ २६ २६४ घर१३ ४८१३ ३ दो उव पढ़ 76 रथ दूक है ॥ कवर 
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उत्पन्न कर दें » ये तरगें चारो झ्ोर प्रसारित हो कर नाव तक पहु चेंगी प्लर उसको डावां> 
डोज कर देंगो । 

इस प्रकार पहिली विधि में ऊर्जा सीधी हाथ से नाव तक पत्थर द्वारा ले जाई 
जातो है । दूसरी ग्रवस्था में यह ऊर्जा लहरों द्वारा ले जाई जाती है । इसमें पानी एक 
स्थाव से दूसरे स्थान तक सदा के लिये स्थानान्तरित नही होता है। ठीक इसी प्रकार 
प्रत्येक ऊर्जा एक स्थान से दूसरे स्थान तक इन्हीं दो विधियों में से एक के द्वारा संचारित 
होती है । ध्वनि भो इसी प्रक्नार संचारित होतो है । भव प्रश्न यह उठता है कि घ्वति कोन 
सी दिपधि का प्रनुसरश करती है ? हम यह सिद्ध करेंगे कि घ्वति तंरयों द्वारा झागे बढ़ती है । 

59.3 ध्वनि का तरंगों द्वारा सचारित होने का प्रमाणः--हम यह जानते 
है कि तरंधों के निम्दलिखिज मुख्य २ लक्षण होते हैं : 

(क) तरंग उत्वादन के लिये एक कंपन युक्त उद्गम की प्रावश्यऊता होती है । 

(ख्र) तरगों को चलने के लिये मब्यम की प्रावश्यककता द्वोती है । तंरगें निर्बात 
में नहीं इल सकती । 

(ग) एक स्थान से दूधरे स्थान तक जाने में तरग्रों मे समय लगता है । 

(घ) बरंगें परावविव होवी हैं । ( 7८७८८(८० ) 

(द)) तरगे वनित (3672८८«प ) होती हैं । 

(च) दो तरतगें परस्पर एक दूसरे को नष्ट कर सकती हैं ( ॥0(7/०7७०8 ) 

(थ) रे बिनाएों भोर छेद्दो से गुजरने के बाद इघर उधर फैन जाती है । 
( क्र8८४०० ) 

अब हम सिद्ध करेंगे कि ध्वनि का संचारणां इन सब लद्भों का प्रतिवेदन 
करता है । 

(क) कंपन युक्त उदुगम--यह पहिले भनुच्छेद में समझाया गया है । बित्र 





चित्र 59.8 


59. में एक घंटी द्वारा उलम्त्र ठरंयें विद्रित को गई हें! गहरे झाय सपोडिस 
( ८०7.४८४४०० ) घौर इल्के भाग विरतिक्ञा ( 437:/3८007 ) बाते है ॥ 
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बड़े २ रसा भरत पोर खिनेदा एर रवाओे में दशारंउ हू स्यजि का इप्परर बदन 
एग्यरक होता है। 

(% ) वतन ( सोसकल्पेए्य ):--४चाग को. तरह भाप थो. शत होते 
है। इस हो वरह घ्यप्ति को भो केमिड $खे डे उदा पहाउत के बदतर 4छएत हे 
लिरे राचरणा दोतऐे है । 

इह्धें दस ड्ेरर स्वत तरदों दे हुए में बेड का रध्यरव करेदे 

मानती औ घाज़ि हा सता है घोर हे. परिशरह् आओ हुए  जै हि 
को मोर शद रहो है॥ बर स्यी उत्ल्‍ये होते हे वो शारशे उरका तरणर 
६ ७४५३७ (०४६) ९४ मपतप ( ७०७ ) है। वि दशा कषोतो ४४, ५४ 
झा पष्यार एक ११६ के उमसार ॥'ये पीर 8 को ु समय कर घाती जुआई हंसी 
परेड! दर इगा बनते ही गो तो ओ इज का डाक पर एे डे सो 7३ 47 भव (भर पे 
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एक धुनने दाल्ली हलो को काद से सगाकर धरातल की प्र पर चलाए दो हमें ज्ञात होगा 





बित्र 59.3 (७) 


कि जब स्ली का मुह )॥' के संगम पर होगा तब ध्वनि काफ़ी तीव् सुनाई देगो॥ इस 
प्रकार के प्रयोग से प्रकाशिकी में प्राप परिचित ही हैं । 
प्रति ध्वनि ( [2000 ):--साधारणतया प्राप प्रति प्वति से परिचित होगे । जब 
कभी दम एक बढ़े हाल, गहरे कुए प्रथदा बड़ी इमारत के घामने बोलते हैं तो कुछ समय 
पश्चात हमें पुतः एक ध्रावाज सुनाई देती है । यह ध्वनि जो कुछ समय बाद सुनाई देती 
है भ्ौर स्प॒प्ट रूप से परावर्तन के कारण उत्पन्न होती है, प्रति ध्वनि कहलाती 
है । जब कभी एक माध्यम में चलती हुई ध्वनि दूसरे माध्यम के घरावल पर गिरती 
है, तो परावत॑त द्वोता है भाढ़े वह माध्यम सघन हो प्रपवा विरल । 
साधारएण6पा ओो ध्दनि कान पर पढ़ठो है उसका संवेदन लगभग /१0 से, तक 
बान में रहता है। इसलिये जब हम किसी छोटे कमरे में बोलते हैं भयवा जद परावतंक 
तल हमारे पाप्त होता है तो बहां से परावतित घ्वनि /0 से. से पहिले ही हम।र कात में 
पहुँच आती है मोर उसकी सीधी ध्वनि के साथ साथ ही सुनाई देती है। उससे भ्लग नहीं । 
परन्तु जब द्वाल बड़ा हो प्रथवां परावतक तल भप्रधिक दूर हो, जिससे परावद्ित ध्वनि को 
लौट कर पाते में प्रधिक समय लगे, तो वह सीधी ध्वनि के समाप्त हो जाने के पश्चात्‌ कान 
- में पहुँचेगो पोर हमे एक बार भोर वही ध्वनि सुनाई देगो । हम जानते है कि ध्वनि का 
* बैग लगभग 420 फीट प्रति सेंकड है | थदि ध्वति परावत॑न के बाद कम से कम 2/0 
पै, के बाद घाती है तो इस समय में वह 2 फ़रोट दूरी पार करेगो | इस प्रकार परावतंक 
तल कम छे कम 56 फीट दूर होना धघराहिये, ताकि जावै-भाने में 72 फीट ट्रूर हो जाय । 
यहां हमने यह मात लिया है कि ध्वनि उत्पादक छवति उत्पन्न करने में कोई समय नहीं लेता 
है मौर यक्रायक घ्यनि बन्द हो छाती है | परन्तु यदि वह ध्वनि इमारी हो प्रावाज है तो 
इस गणना मे प्रन्तर द्वो जाता है । हम किह्ती शब्दांश को बोलने में /5 से, लेते हैँ । यदि 
परावर्तित घ्वनि इसमे पहले लोट कर झा जातो है तो कान में सीधी घ्वनि भौर पदावर्तित 
ध्वनि साथ २ पहुँवेगी | यदि परावर्तित ध्वनि इसके बाद पहुँचे तो उसे /5 से. के बाद 
झाना चाहिये । इसके लिये परानतंक तन्न की दूरी 2 फ्रीट होता म्रावश्यक है । इस मद- 
स्था में हमें केवल भ्रन्तिम शब्दांश सुनाई देगा । यदि हम दो शब्दांश सुवना चाहते हैं तो 
दूरो उत्तकोीं दुगती होनी चाहिये । 
प्रायः सगीतज्ञ बल्द कमरे में गाना पसन्द करते हैं, खुनो हरदा में नहीं। इसका 
कारण यह है कि प्रावतंक ध्वनि ते उनके सम्रीठ में सह्ायदा मिलठी है । हि 
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2. एड़ पत्पर को सोपे शुर में फ्रेड पिया बाठा है। उपड्ो पानो प९ विछे दो 

पाशज । ठे. डाइ मुनाई देते है । पडि घवनि का रेय 700 हो£ प्रति मे ४६४ ३ ठो ९ 

की इदएई बात असे । (उत्तर ॥$4 शो? ) 

3, हिद्ों दठवर्उंक ठल को कूम से कप हनी हुरे होगी आद्विः शाह ९* 

सात के प्रकिसलि सुनाई हे। ( सरति रप बेद 333 मोइर ४0 मै ४ हे ) 

[उ0९ 55 ४४९ ) 

$, ९% प्राइशी दो छपोपर पढ़ा की कयारों के दोद सह्ा होई£९५६ ६६ 

झुपणा है। गढ़ पद्धियों प्रति भ्यजि ३ से. के बाइ घोर पुयते $ शहर डे 4३ सुर है। 
इसडो अटटानों के दोद कम स्पिति हे धोर जेहऐ परिषद इर यु ? 


६ उत्तर-रई शोनों बहनों ओे रोष हो पृ को 2॥ के झपुपार में विधवा 
$%(॥ है, ? बे*8 ) 








| घवति तरंग के हप में 


हरंगें एक हो कभा ( 90358 ) में पयांत 2८४ के काला तर से पहुँइतो है तो वे एक ; 
को समयित करेंगो भौर ध्वनि की तीव्रता बंड जाययो । इसका विस्तार पूर्वक वे 
. भागे के भ्रष्याय में पढोंगे । 

(छ ) विवतन ( 7)8850009 ):--यह भो तरंग गठि को विश्येष 
है। जब तरंग किसो रुकावट के पास से गुजरती है तो दूखते घोर मुडंकर उप छुकः 
की ज्यामितीय छाया ( 8००7०४८७३। ४300७ ) में फल जादो हैं। यदि वह ! 
रेजीय राह का प्रवसम्बत करदो तो इस छापा में कदारि नहीं पहुँदती । हम जानते हैं 
जब हम कमरे में दोलते हैं वो प्राशज दरदाजे द्वारा म्यवा ख़िहग़ी में से होकर ४ 
फैल जातो है मोर दोवार के पीछे भी सुाई देती है॥ यद तमो सम्भव है जद कि ६ 
तरंग द्वारा चलती है, जिससे कि वे दाहर निकलकर विस्तारित हो बाय ॥ यरि यह प 
फेंकने बाली क्रिया से संबारित द्वोगे, तो ध्वनि का दीगार को घाड़ में पहु 
प्रशम्भव घा। 

उपरोक्त प्रयोगों भ्ौर उदाहरणो से यह रिद्ध द्वोता हैं कि ध्वनि ते 
विधि से झ्रागे चलतो है। 

89.4 ध्वनि को तरणगें प्रनुदेध्य॑ होती है :-प्र/ धान पह उठता है 
छ्वृति किप प्रदार ती तरंगों से बत्ती है - प्रनुग्स्य प्रयदा पनुदेर््य । इस प्स्ते बर उ 
हुप दूघरे (4207८८६ ) रूप छे देवें। हम जातते हैं कि घ्वति को इताते के लिए मात 
थी प्रादश्यकता होती है प्रौर वह हदा में भी बच सकती है। हुआ में हड़पा ढय ध्रमाद 
प्रतएव, उसमें घनृप्रस्थ 5रगें उत्पन्त नहीं हो सबती हैं। इसलिए हप गढ्ट निष्कर्ष तिषर 
है कि घ्वद्ति भनुद्॑ध्ये तरंगों से घलठी हैं। 

ध्दनि उत्याइक के कंपत झनुझस्प भी झों सकते हैँ घोर भनुरे्ज् भी । पे 
उप्के दारण हुवा में जो वर॑गें उससे होंगो दे प्रतुईंध्य दो ह्वोपों ॥ जद ये घतु! 
तरंगे हमारे बान के पई पर गिरतों हैं तो उतरे मो धतुरत्त कम्मम्न इटपल कर देड 
झिसस्रे हमें स्दनि को घनुनृति होठो हे । 

अरन 

]. सिद्ध करो हि धइनि पनुरैष्रं शरंपों मे बनी है । ( देखो 59.2 ८ो१६). 

2. हंश में घवनि वरंयों क्यू बउंत दिये प्रशपर होग् हैं (६ देशों 52. 

3. श्रत्धि गइति विद्वे १ह्ठे हैँ ? प्रतिष्दड़ि के लिर दे दुए्‌ बे ब्ें धाझरर 
होगे है ? (वो 59. 

4. ध्यविकरण से इद्ा प्राधर सबमठे हो? ( दक्के 52.. 
सश्यात्मक प्रश्व 

]. एक कुछा 75'$ मोटर एइए है। उठने पार रावरे पर, उप इससे 
दिएने छो छंडाश $23 ढेढंड के दाह दुदाईटेशे है।प्यतिकय देद शाह कर 
(४8: 9७) छे.री. [3.7 ) (२5१ ३37 07 शोटर इि के 


554 घ्दति [४ 


<. एड पतपर को छोपे हुए' में क्षेर दिया शाता है। उसको दादी पर हि 

छाइद ) छठे. गाइ दुचई देतो है । यहि ध्वनि का बेड )),0 ऐड प्रति सेहड़ है 5 

हे ८दएई शा) करो । (जार (84 

3. हिक्को परशायउंक ठस हो कस से कप किनो पूरी शोटों छ्ेर हा 

साले को प्रतिधनि सुनाई दे) ( शति रा देर 333 पीरर पह5 दैर 

(इतर (8.4 ४ 

4, एड छावमो शो उमातर पढ़ा है को कताएँ के बोड़ सह्रा ६१९६ 

अमयग दे । बढ पढ़ती प्रति घ्यजि ३ से. के दाए घोर दुपती $ लेक के 4३ १(' 
कपओं इद्ठाओं के बज क्या हिपति है मोर ठोबरो शीधति इर मु ३ 


६ उत्तस्‍ञ्व॥ शोलों बट्ठानों हे दोष हो दूत को 2:$ $े प्रहाए में है 
करता है. रे 


अध्याय 60 
ध्वनि का वेग 
(प्रनन्लंतु न ४०००१ ) 

60 ब्यूटन का सूत्र: --प्राप पहले के प्रध्याय में प्रद घुड़े है कि घ्वनि इवा 
मैं प्रनुरदध्ये वरंगों द्वारा संचारित होतो है। जर एक भ्रनुरैष्ये तरंग मागे बढ़ते है गो बढ़ 
माध्यम में संपोडिका प्लोर दिरलिका छत्न्‍न्‍न करतो है| ये संपोडिका प्रौर दिस्‍लिशा एक 
के बाद एक लगातार बनते जाते हैं । पाये जाकर प्राप पड़े गें कि भनुददष्ये रंगों का वेग 
निम्नलिध्ित मूत्र द्वारा व्यक्त किया जाता है, 


श्ल (६ न न्‍् (0) 


गद्टां 9 तरंग का वेय है, ४ प्रत्यास्यता युणांक है प्लौर 6 माम्यम का पताव । ठोस 
पड्ायों डे लिए [2 के क्पात प्र यंग कर प्रत्यास्यठा युणांक्र ४ लेते है घोर वेग होता है, 


भ्ण हि हर न (2) 


ड्बों के लिये प्रापवन प्रत्यास्थठा गुणांक (() लेते है जिसवे, 
नर 
देग ५ ७ है दा श्र (3) 
दैस प्रधवा हवा के लिये भी प्रायतन प्रश्यास्पठा गुएांक लेते हें । परम्तु अंधा डि 
भाष पढ़ चुके है यैद्ठों में दो प्रत्यास्पता होते है, एक समठाप्रोय घोर द्गरी श्पिशोष्म । 
न्यूटन ने यह प्रद्देत रिया, कि इन हसचलों के ३एण हटा के हाप में कोई प्रसव 
नहीं द्वोता है, प्र्धाद्‌ उन्होने इनको उमदापीय परिव्ंत मात लिए पोर माध्यम परे अत्या- 
स्पता के स्पात पर समठागेय घायतन प्रत्यास्थदा कय उपयोग डिया । 
हम जानते है कि गैत की समठापरोय प्रायस्पण गैस प्ररं खम़ने शत शाह दार के 


बररर ह्वोठो है। प्रवएव, 
प फ्न हक ब् () 


इस समोकरणा में ? ७ 76 २ 3:5 2६ 950 डाइन अठि ब, ते, भो, धोर 
4 ७ 0"00293 द्ञाप प्रति ध. हे. मो, १7 माव रफ्ते पर, 
76 € 55 599 _ .. 2५0 
श्छ कं व्व्प्क » 250 घोटर/ड, 
602, लेपल्तास का संप्योपन:-गद प्रयोय द्वाथ हरा में प्यति बा देय विशना 
बता है हो लगमय 332 मोटर /मे. घाठा है । एस इडाए दोनों घ्यनों में 33 ष्प्52 
मोटर प्रति फेइंढ का प्रम्तर है। इवठा परिक पावर अोद दें विदित इईटएों के बरस 


नहों हो घक्ठा 


पाप महू दाव झठो झावि आजडे है कि रद एुर दिखे एंव बे एग्रक एडा़े है 





क ३ 2 3 (५. १९ 
वो उयहा कह बह हा है। यू सैद बुदाल है दा है वर उ्हों दिश्लेह्य इबा 
भी रहु। कम ढोतों है, घकाज, डा प्रकी पुर्धाग्या मैं कह 4 बेर समर मगगा हैं। 
द्रीक इनो प्रकार जे हुक हँव हो दे ड़ायक उस करने है वी उड़े काठ प्रविष दृष दर 
तक एव जे दूं हर गैस का वाय गिर झा है । भू हि जैसे करे २ उध्छा लेंगे है एव 
॥ए शपुसशद्त मे उतना पड़गर कर बकरे रारम्भिद ठार पर बात मे याद सनर कया 
है। बेताडि घाय वह बुढ़े हैँ इदठ $ वियमे हा बारात करो बला वसेय मे महू 
मादबालीं ध्राधरद जै हि गैस का प्रयास परिरकि करते के वालादू ऐश विक्रम हर 
उसका डाड़ पौर ध्रायान नारा बाद सस्यया पहित बज़वाहेय [उ््णीधास््श ) 
नहीं हवा )दवके खिशीत बदि हैक वर झड़ पलित रोश्मलिशीय करें हो गैस को पढने 
पूरदती हार पर सौटने का दगेम्ट घरकार नहीं. मित्रेया मौर इस अद्ार $े परिकर्ततों में 
बयरा ताए हियर मे २६ डर परिशीज ही जायगा। द्वाप पड़ युदे हैं हि इस अहार के 
दरिइसतों को शिवशेष्ण ( 343७ ४8० ) परिकत6 कड़ी दे / है 

हुए प्रतयाहपता के प्रध्यार ये वह चुके दें डि गेल हो प्रतयाध्यता दो रदार कं 
होती है । पढि झड़ घौर प्रायात में वरिरातत समठावीड है, ठो गैस हो प्रत्यास्थवां समझा 
द्ोच प्रधाश्यड ( 30क्ाय्यो #जडउसोड ) कलाओं है । इस दरां में प्रत्गसवता 
गुणा ह का मात गेंक पर कार्म करते काले बाह्य डाक के बदबर ता है। गढ़ों विस 
खूदत ने ग्रदीक दिया था । यदि झर मोर मायतन में परिस्वत पच्प धमय में ठिए । 
होते रहें तो परिदउज रियरोब्स हाये योर इस दा में यैस को इट्कास्प डो लिए 


प्रषयाध्यतवां ( म09७90८ ६४७४६६८/9 ) कहते हे । 
जब दूग। में घ्वति डी तरगें बतओो हे तो संरेडिका और विरतिका उस 


आड़े दें। फर्याद अुछ रदानों पर हुआ के कझछ पास दास मा जाते हैँ कोर वहा पर ६ 
बढ़ गाता है 6या कुछ सपातों पर १७ दूर दर चने आठ है मौर दाइ कम ही जाग है 
इस प्रढार के दाद परिबदन निरन्‍्ठर एक के बाद दूबरा होता रहता है । वे पलि्ंत ३ 
जल्दी जल्दी होते हूँ कि हुइा को झपते प्रारम्भिक ठाप प्र पुत; लोइते का परखय वह 


मिलठा | ्‌, 
सेफ्चाय में खोशा कि दर्मे समवारोय के स्थान पर स्थिरोष्प अत्यास्पणा का उस्पो' 


करता चाहिये । हम पढ् चुडे हें दि स्थ्रोप्न प्रत्यास्यवा, 72 के बटाबद द्वोती है । ६ 
4 5 27/८0, गैच वी दोनों विशिष्ट उष्मायों का धनुगत हैं। साधारण पैद्ों के तिय 
इसका मान १4 है । इस प्रकार ग्रद ध्वनि का वेय हवा मे हुवा, 
श्स हि ध 
५०६ * 7: 
राशियों का मात रखते प्र, 
भर _. प> 7४ 5&> 99 .. 3॥ को. 
309 #69993 मकर 
इस प्रकार हम देखते हैं कि बढ़ मात अयोग द्वायय बप्त मान के समिकद 
पअतएुव, लेपलास का संयोजन सही हैं; > 


अध्याय 60 
ध्वनि का वेग 
(एलण्लक ० ४००७१ ) 

60* ब्यूटन का सूत्र:--प्राप पदिले के ध्रष्याव में पदु छुड़े हे कि ध्वनि दंगा 
में प्रनुदेष्ये तरंगों द्वारा संचारित होठी है। जब एक प्रनुदैष्ये तरग भागे बढ़ी है तो बढ़े 
माष्यम में संपोडिका प्रोर विरलिका उत्पन्न करती है। ये संपोदिका प्रौर विरलिका एक 

* के बाद एक छग्ातार बनठे जाते हैँ । प्रागे जाकर प्राप पढ़ें में कि प्रनुदर्ष्प रंगों का वेग 
विम्नलिश्चित सूत्र द्वारा व्यक्त किया जाता है, 


शक ५ हि किन (3) 


गह्ाँ ५ तरंग का वेग है, ४ प्रत्यास्थता मुएाकि है भौर 6 माध्यम का पनरव | ठोस 
पदपों के लिये ए के स्थान पर यंग्र का प्रत्पास्यठा गुणाक ४ लेते हैं प्रोर वेग द्वोठा है, 


फ्छ शहर >> (थे 
द्र्बों के लिये प्रापतन प्रत्यास्घठा गुझांक ((६) लेते हैं जिससे, 
देग ए « है दि कि 0) 


गैस्त प्रषदा हवा के लिये भी प्रायठन प्रश्यास्‍्पठा गुएांक लेते हैं । परन्तु जेधा दि 
भाष पढ़ चुके है गैहों में दो प्रत्पास्पठा द्ोठो दे, एक समठापोय धौर दूमरी र्पिऐष्स । 

स्यूटन ने यह ग्रद्दोत #ियां, कि इत हमघलों के शरण हदा के ताप में बोई भन्तर 
हहों होते है, प्रवादु उन्होने इनश्रो उमठाप्रीय परिवर्तत मात लिया और माम्यय बी मत्या- 
स्पता के सपात पर समठादोय प्रायतन प्रत्यास्‍श्यठा का उपयोग हिया । 

हम जानते हैँ कि सैस को समठापीय प्र्यास्‍्यठां यैस प्र सबने शान दाह दार के 


बय़रर हठी है । प्रठएंव, 


या 

७ व बल () 

इस समोकरण में ? » 76 २९ 3'6 & 950 टाए्त प्रति बे, से. मो, भोए 
४ « 0:007293 ग्राम प्रति र. वे. मो, 4! झाव रखते एय, 

76% 755 ४990 . 2५७ 
भ्छ ज््छ / दबाकर 250 मोदर/डि. 

602. लेपलास का संशोपनः-जद प्रयोग द्वारा हद में ध४वजि १२ देप विताना 
घाा है हो सगमव 332 मोटर/मे, प्राठा है। इस इंद्र दोनों झातों में 332-2९७5२2 
मोटर प्रति छेकड बा घन्दर है। इदता परिक प्रसवर हयोय में विद्धि। अुटियों डे कप 
हीं हो पकड़ा । 


द्वाउ यह बगठ मसो भरा डालते है कि रद हम विशो देश दो ६६:८७ शबारे है 
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60.3, भिन्न २ तथ्यों का वेग पर प्रभावः--निम्नलिखित तथ्य ध्वनि के वेग 
वो प्रभावित करते हैं । 

(क) मादावा ( घण्यांधाफ़ ), (ख 3) दाब (9768४ए7० )) (ग ) ( पृध्णाएल 
एशण6 ), ( घ ) पनत्व (था )) (ढ7) हवा (४४४०० ), (+) ब्यवितगत 
(एचड्गानं ) 

( क) प्रार्द ताः--जब हा की पराद्वता में परिवतेत्र होता है तो माब्यम का 
घनत्व भी परिवर्तित होगा । यहां हम प्रन्य वष्यों को स्थिर मात छेते हैं। चूंकिवाघ 
हवा हे हल्बी होती है म्तएव, प्राद्र ता बढ़ने से हवा का घनत्व कम हो जायगा और पृत्र 
५८ /न्रह|ठ के भवुसार, वेग ४ बढ़ जायगा । 

यही कारण है कि वर्षा के दिनों में हम ध्रध्विक तेजी ते सुनते 6 । 

( लव ) दावः--बॉयल के नियमानुसार यदि दूसरे तथ्य स्थिर रहें वो ?८८वं, प्रोर 
ए/६ » ( एक स्थिराक होता है। इस प्रकार यदि दा बढ़ेगा तो घनत्व भी बढ़ जायगा 
और दाव कम होगा तो पतत्व भी । चू कि ध्वनि का वेग ४ + ४7 एव होता है 
प्रतएव, ए राशि, ?/० स्थिर रहने से सदंदा स्थिर रहेगी । 

अतएव, दाब का ध्वनि के वेग पर कोई प्रभाव नही पड़ता । 

( गे) तापः--ठाप का छ्वति के वेग पर प्रत्यधिक प्रभाव पड़ता है इसको भली 

भ्रकार समभले के लिये हमें गैस-समोकरएण का अध्ययन करवा होगा | 

गैस समीकरण के पनुसार, 

शा ण «३ ००, 
पड के 

यदि गैस की संहति ४ है, दाव ए भौर ९५ हैं. तथा 4, भौर ४, उत्का 
घनत्व क्रमश; ताप ६ धौर #9 पर है, ठो, चूंकि ७ ७ ४४५ पौर व + 273 + दि 
४ __00 ० विनय 

काओझेकछओ 5 (23+% ७ ) 
दोतों के हर में 273 का भाग देने से 


एव #४ ्डं 9५ 2३ 
6, ( हट] 6, (273+ £५ ) 
श73 झ 
या जा दा ज्ड जग १ 
॥+ #>> थीं, 2 | 
मैं; (2 अड 5ह (१+ क्र 


१/273 5 ० ( पझ्लायतन प्रद्माद गुणांक ) रखकर झोर 28 वो हटते से, 


9, क्र 
गतककाओ है, (7+०8, ) 
यदि गैस का दांत 0' हे. प्रे- पर 20 है घोर घनल १ है वो 


590 झबनि [प्र. ७० 


समीकरण 2 से ४ ढ़ माल । में रखने पर, ४७ /2/27 ्र जिम) 
कप ् 
बहा छा ०] बपे इन्‍्च 5 [7 2 छोड, 69  * ० 


$॥ 5 3000 पौंड़ ठघा 9 ७ 32 फीड प्रति से, प्रति ले, है| 
इन राशियों रा मात स्रमोभरछ (3) में रखने पर, 
छः हा 22 23३ ४00७ 


- 
३ * 0 


कजनननननगनगनगनगफरन>न>-न>> >> ५7६०-०० नननमनम-भ 
30५0 » 33 ४ 0,000 ४ 4 ४ ३ 
५] 


 ]7000 फोट प्रति से 4 (तमभग) 
9. 07 #, प्रो, ताउ पर पानो में ध्वति का थेग ह्ञात करो । पानों हा 
प्रत्शास्यता गुण 4" २ 07९ दाइग पति वर्ग मेनमो, प्रोर पके | दाम 
प्रति प.मे.भो, है । 


प्र60"] ध्वनि छा, देग 699 


9, ७३३३ (72 /श3 € ६) 
या ५, 5 332 + 333 € दे € 7/273 २ ६ 
332+ 06 2६ 
५ + 06 १ ६ हर जि 
जब ५ भोर ५, का मान मीटर में हो तो उपरोक्त समोकरश प्रयुक्त होगा । 


(पथ) घनत्व--मानलो नि का वेग एक यैत में 9, है प्रौर दूसरी में ए, । 
पे, और ०, इतका घनत्व है । दोनों का दाब भ्रौर ताप समान मान लिएा गया है । 








घ्वनि के मृत्र से, ४, » रा है लॉ 
7 
मोर ७५ न्श्् (थे 
प श्र 
उपोकरज़ ६ मेँ 2 का भाग देने से 


न 3 ७ ४५२ 
प नि आइ 





नज्) 


इस प्रकार हम देखते हैं कि ध्दति के वेग का मान उनके घनत्व के वर्ग 
मृत्न का प्रतिब्रोमानुप्ाती होता हैं । 

(छ) हवा--सानलो दवा का वेग ए/ है। यदि हवा उसो दिशा में वह रहो है 
जिस दिशा में ध्वनि, तो परिणमित,वेग ए + 9४ हो जायया भोर यदि विपरोत दिशा में 
बह रही है तो परिणमित बेग ७ - ७/ होगा। ह 

(बे) ध्यक्तियत+>यह प्रयोगरुर्ता पर विरभर करती है प्रौर एक दूपरे के लिए 
भिन्न भिन्न होतो है। न्‍ 

५, . संल्यात्मक उदाहरण :--एक लोदे को छड़ को' उसको छम्बाई का 
/0,000 वें भांग से प्रसारितु करम़े के लिये 3000 परॉंड का बल लगाना 
पढ़ता है। यदि उसका, प्रमुग्त्ष काठ 7 वर्ग इस्ब हो तो, लोदे में ध्वनि का वेग 
अल करे। (६ चन फुट लोदे का मार 480 पोंड है प्रौर 9 5 32 फीड प्रति 
से. प्रति से. ) ध के 


ही ... (कद में नि बा बेग, ४न्/कि _-[) 


सब सी 8 -> _लता, (2 
साब ही यैग का प्रटयाध्यता पुर्सौक ४ + टी: (2) 


28 ध्वनि [#, 50 


8, किस जाप पर हुवा में ध्वनि का येग उधे 0" से, ग्रे, ताप पर के 


बेग का दुयुना हो जादत ?| 
मतों घ्वति के वेग 0* से. ये, ठाप पर ४, भौर ४? के, मे, ठप पर ४६ ६, 


हो, हि 
४ ००/शिता 
है | 7 


० 
हम टि +/१३॥३ » “2 7 
झउ झ् 


गा 273+/# ०43 273 या ०273 (4-३) 273 #3 ** 
+09* मे, ग्रे. । 


7, प्रावश्षोजद और नाइट्रोजन का प्रापेक्षिक घनत्व 76:74 के 
ग्रनुवात- में हैः भ्रावप्तोजन में किस तज्ञाप पर घ्वनि का वेग वही होगा जो 
नाइट्रोजन में 76* से. ग्रे. पर है 7 

' डिसी ग्ेस के लिए, ?४ « र्ि व्यय गा ८१, 77 व 

यह्दीं 8६ गैस का प्राएविक ( क्ा०॑«८एवः ) भार है, शाम गैस का मार है, 2? 

उसका दाव है भौर ८ घनत्व । ह न 


न घ्वनिका वेग ८ ५ डरे 


मानलों म्रावह्तीजन में बांधिउ ठाप #* छे. प्रे- है तो, 











सन (का+92, ज ||]. (:. ४,5४,) 
हि के,..... ४ ६ 25 + 75) 
७, 23% 8, ४ ५...९ पए्ज्खब्ब) रा 


* इछ- #&, मे , 
वर्ण शा कब 6/4 & 258 , , प नी 
या 9]] + 74 2304 क हब 
चिय हे टटर 7 2., 30 ., 6670 ते. प्र. 

हा हि लिन 
60.4 हवा में ध्वनि का वेग अयोग डारा ज्ञाव करनो--पवति दो ब्लेक 
में अकाश का वेग झन॒स्त मेतत जाता है। दो ऊंची पहाड़ियों वर ऐसे स्थात छुते जाते हैं 
जो एक दूधरे से साक दिखाई दें । प्रत्येक स्वाद पर एक दोप मोर रिशम घड़ो ( $० 


2८ ) रखी: आती है । स्याद ४ हे तोष चलाई जाठो है । , उड़े धुएं! को देखे हो 


फ स्थान पर विराम घड़ो चुलु।दी जाती है । जब अपवाज 8 पर पदुं चठी है जो घड़ी इन 
»ऊरदी जाती है। इससे ध्दवि को 4 से 8 तक चलते में जो धमय लगता है से ज्ञात कर 
+*. जाता है। इदी अकार ए पर तोप चलाकर उसकी झाडाज /६ तेक पहुंचते का दमद 


४, 60 ) छ्वति का वेग 6ञा 


4. 7४.',ए, पर एक लीटर हाइड्रोजन का भार 0/0896 ग्राम है । 
00896 5 39523 यदि हाइड्रोजन का ताप 6* से. ग्रे. प्रौर 
273 ०» 24362. | दांव 750 म्रि. मी. है तो उसमें ध्वनि का वेग 


क्रिया उझाऊक्भ | शत करो। (2७३4, पारे का घनत्व 8:6, 
ंग हर 73885 95980 ) 
सय 4& 046! लग पहले हम द्वाइड्रोजन में ध्वनि का वैग 0* से. ग्ो, 


भग॑ 26 > 8808 लग | दाप पर ज्ञात करेगें। फिर 6'" े.ग्रे. पर । 


लग 3'6 5 535 








लग 980 + 2992 मूत्र ५, ७ है में राशियों का मान रखने पर, 
लग 000 < 30000 
लग. 289 ८ 24609 रा >ः '+ | 76 ४ 36 » 989 | 7096 
बॉ परत | हा 25 00896 
५024 कक मातलो ध्वनि का देग 6 से. ग्रे. पर ५, है तो, 
योग हर + '3885 भर प्रा हा 
नि जभाण+5 2 प] /त्ि या ५, ७ ५, कर 
प्रनर 0'2240 9. ४7 का 
02200 .. $व20 | . ७.८ /जिकउछक0 रा 
बं।आ 5 09896 
प्रतिलय 5820 + 29400 «. /शयाढ 
3 
प्‌पुउ्ाढ्त्ाउ ४796 ४ 700 | 9 
गाए 75 आए 


9 ]29400 से, मो. भ्रति से, 
ज+994 मीटर प्रति से. 
शू'कि केवल दाब को बदलने से ध्वनि के वेग में कोई प्रन्तर नहीं होता म्रतएव, 
१6" हे, प्र, भौर 750 मि. मो. दाइ पर भी ज्दति का वेग यहा रहेगा। 
8. यदि ध्वनि का वेग हवा में 383 मीटर प्रति से. है तो हाइड्रोजन में 
ध्वनि का वेग ज्ञात करो । ( हवा का घनत्व ("293 प्रौर हाइड्रेजन का घतत्व 
00396 भ्राम प्रति लीटर है ) 











जग. 333 »* 252]3 ५. /व., ह। ६7293 
थे लग '293 5 00558 ५ 0:0896 
293 
योग प्रश '5769 “० श७ 5५, १ 855 
है लूष 0/08955]476] 
ड़ 
न्‍वननतनमनन-+4 >>» 3+---ननननन---ममन न. स्ज 332 2935 
प्रत्तर..._ 5 ३008 9996 
अतिलग3-008ल्‍ प267 * 332 % ४293. 
* 0089 


[5 >१96! मीटर प्रति से. 


क्श घदि ([१,७/ 


3, यदि 6 से, ग्रे, ताप पर हुवा में ध्वनि का वेग 340 मोटर प्रति सैकड | 
वो 55 से, ग्रे, पर 20 प्रवृत्ति के स्वरित्र द्वारा उतन्‍्द तरंग का दर दैष्ये शाव करो 
[ उत्तर 300 ते. मी « ] 
4. यदि 0" 8ाप्र भोर 75 से. मो, दा पर हवा में भ्वति का वेग 2090 प्री 

प्रति सेकंड हैं तो 20" से. प्रे, ताप प्रौर 77 से, मी, दाद पर वेग क्या होगा ? 
[ उत्तर 450 फ्रीद|ऐ. | 
5. एक हुए में ऊपर से एत्यट डालने पर उम्चकी प्रात. पर गिरते की मावाज 
4'] से, के बाद सुनाई देती है। यदि कुए की गहराई 240 फ्रीड है परोर 8 ढ़ मान 32 
प्रीट श्रठि से, है दो ध्वनि का वेग ब्वाठ करो [ उत्तर 044 फीट प्रठि धेकर | 
6, 9" है, प्रे, छाप पर भोर 76 से. मो, दाब पर ध्वज्रि का वेग 330 मोटर 
प्रति सेकंड है । यदि हवा का प्रसार गुणांक 0'003655 हो, हो 27" से, प्रे, ताप पौर 
74 से, मी, दाब पर खुली हवा में ध्वनि का बेग ज्ञात करो । _[ उत्तर 346'3 मीदर | 
7. यदि दवा में घ्वनि का बेग 0 से ग्रे, ठाप पर प्लोर 76 से, मो. दाव पर 


330 मीटर प्रति छेकड है दो 50" हे. ग्रे, छाप मौर 20 ते, मी, दा पर ध्वनि का डेग 
ज्ञात करो [ उत्तर 360'9 मोदर/वेडद 


8. यदि 0? से, प्रो, ठाप पर ध्वति का वेग 334 मीटर पति सेड़ड है तो 20* 


पे, प्र, पर 52 भावृत्ति वाले स्वरित्र द्वार उत्तल्व स्वत का तरंग दब क्षाठ करो । 
[उत्तर 63% है, मी. 


9, एक प्रद्िष्वति में 6 भदर सुनाई देते है | यदि घ्वनि का वेग 4/20 फ्लेड 


अठि सेकंड है ठो परावतंक 5द्व डो दूरी ज्ञाठ करो । 
( छूचना : एक प्रचुर दी प्रतिब्वनि सुनने के लिए परावतंक तल को दूरी 42 


गोद होनी घाहिये । प्रतएद धः परदर सुतने के लिये परावतक दल डी दूरी 6 20 232 
< 672 फ्रीट द्वोनी शाहिये । ) 

70, वायु में 26* थे. प्रो ताप पर स्यहिं का वेग 340 मोड प्रढ़ि मे. हो तो 
वायु में 6* से, प्रें, घोर 3 से, ग्रे, पर उस प्वति डा ठरण ईंप्यै शत $ऐ, खिला 


ड्रम्पत 650 प्रति ठेकड़ है _( एज ॥92 है 
(६ इतर 50 69५ 50 24 ॥उारं ८०.) 


क्‍ 


कर, 60] ध्वनि का वेग 693 


भो ज्ञात कर लिया जाग है । दोनों समग्र का मब्यमाव समय £ ज्ञात कर लिया जाता है। 
3, से मे की, दूरी & मापल्नी जाती है। ध्वति का वेग मूत्र ७ 5 £/£ से ज्ञात किया जाता 
है । फिर उसमें भिन्‍त मिन्‍न प्रकार के संशोवत लगागर २३.7.०. पर प्रमादधिर मान ज्ञात 
कर लिया डाठा है । 
60.5 ध्वनि का वैग पानी में ज्ञात करनाः--पादी के प्न्दर ध्वनि का वेग 
सर्वप्रथम कोलेडन प्लोर स्टमे द्वारा ज्ञात किया गया घा। पानो के भ्न्दर एक निश्चित 
दूरी पर दो नावें डाल दी बातो हैं। एक दाव से पानी के पन्दर एक इस प्रकार की 
धम्टी छ ,लटकादी जाती है जिसको ऊर छे बजाया जा सकता है। साथ ही इस प्रकार 
“का सम्बन्ध कर दिया जाता है कि ज्योंही धन्टी ब्जे ऊपर यन्त्र में रखे बारुद में प्राग 
“लग जाने से धुमा उत्पन्न हो जाठा है। दूसरी लाव में एक यन्त्र थ' पानी में लटका दिया 
जाठा है जिसकी नेलोी ऊपर निकली 
रहती है पोर नीचे का घोड़ा मुंडे घंटी 
डी रुत्हू पर रहता हैं। ठ.पर नली में 
का रखते से दादी में प्लाने वालो ध्वनि 
साफ़ साफ़ सुनाई देही है। ण्योहों इस 
नाव।पढ बैठे प्रादमी को घुधा दिखाई दे 
न्ध्द बढ़ झपठी विधम पढ़ो घला देता है । 
| नम मे +. + बित्र 60.] प्रौर ज्योंही उसके कान में ध्रादाज 
'दहुचे वह घड़ी बन्द कर देता है + इस प्रकार एक नाव से दूसरो नाव तक घलने में ध्वनि 
को जितना समय (0 शगता हैं यह मासूम द्वो जाता है दोनों ठा्ों को दूरी [0 ज्ञात कर 
ध्वनि मरा बैगू मूत्र ५ 0/: वी रुद्मायठा से ज्ञात किया था सकता है । 





प्रश्न 
.. ], हुवा में ध्वनि के वेग के लिए स्यूटव का यूत्र बठाप्रो, झोर समक्ताप्री कि लेप- 
लाख ने उसे किस प्रवार सशोधित किया 2 ( देखो 60.4 धोर €0.2 ) 
/%2, हुझा में ध्वनि के देय पर दाब, भ्राद्र|ता, ताप तथा घनत्व का ब्रा प्रमाद पढ़ता 
(है? ( देखो 60.3 ) 
!+ « 3, सिउ करो कि द्ववां में छ्वति का वेग परम ताप के बर्गमूल के समानुत्राडो 
होठा है। ( देखो 60.3 ) 


सख्यात्मक प्रइन 
. यदि 0" से, ग्रे ठाप घोर 75 स्ले. मो. दाद प्र प्दयनि का बेष 330 मौटर 


प्रति सेकड है तो 27" से, ग्रे. ठाप पर धौर 74 से, मी. दाद पर करा देग होगा ? 
[ उत्तर 3459 मोटर ] 
2. बह ताप ज्ञात करो जिस पर द्राश्ट्रोडल देख में झबूनि बय डेय ठहटा ही हो 
जितना कि प्राक्मीबत में 2000" से. प्रे. प९ हे ? भाकदीडत का परलंत्व हाइड्रोजन में 6 
युना प्रधिक हूँ। (उततर-93'44* है. पं. ] 


हक झति 93. 


या हसे कह गहते हैं कि दाद हिली दिल्दु 4₹ दोतों तरंग एक हो कसा प्रन्‍र्द 
428, 4६, 6झ 7 “ब्राहि कै करार मैं पड़ की है को दे एड दूसरे की सहयया। ईदी 
प्ोर थदि मे हियरीत कसा बातों उद्र, 48, 7” पड डे कागासर ये पहुंच रदी 
है दो दृह दूसरें को सद्ट क₹ देंगी । 

इरडि हम सो सडश समात सात उस्पार॥ सें तो इस किया हो योग दाय बंसीदत 
कर हरने हैं । यह किया स्थतिकरण कदलाती है । 

जिसे को बसी (ैए्म॑ए०६७५७ 76) द्ारा ब्यतिकरस का प्रदर्णन :- 

दित्र6).2 के प्रुगार उपकरण ता हे 
लो । ॥॥0 घोर 70४ हो एातु छो 
एसी पर पंथ प्र दर ([0) के साकार 
की गनिशे दैं। 70॥ जनो »20 थे . [ « 
रबर को जी द्वार 70 प्रोर छ पर बुरो 8 पि 
रेहतों है। रबर को देसी का मद ओड़ * 
एग प्रकार होते है हि हूव ४0६ को 
इभ्यानुसार प्रसुरर गा बादर कर सकते 
हैं / एप हरी ९0२ के 





वित्र 6.2 


को दूरी ॥ग]0 हो प्रवेदा में इन्धानुसार बदल धब्ठे है। 707२ तह्ी पद 2 मोरः 
पर! प्िरे पर पैशाता भेडित़ होठ) है 4 & मोर ८ पर हो सुते मुद्न द्वोडे है। इन प्र इस 
क्रमश: घ्वक्ि का क्लोत घौर परिायक रख सकठे है । / पर घ्वति उत्पाइड़ को रहो । 
यहां पे चलने बाली ऊर्डा दो भायों 880 घोर 20४8 में विनाजज होकर € पर 
पहुंचेगी | इस प्रकार 0 पर दो सर्वश समान तरमें एक साथ पढुंचें ै॥ यदि दब #90, 
पष ए0४ फे बरादर है, ठो तरंगें 2 पर एक ही करा में पहुंचेयो प्ोर छवि मविकतन 


होगी । इस स्थिति में ?' पु पाठयांक पुमाने पर्‌ ने लो४._ मंत्र घोरें-पीरे 206 
को आर खींचो । (सर्स पय ?0[६ बढ़ता जायेगा । क्षेते होवे'जई यह दूर 480 
/2 प्रषिक हो जायगो तो 0 पर दोनों ठरयें विपरेत कजा में पहुंदेयो और र्ष्सा 
न्यूनतम होगी । 2 और पका बूतः वाठयांक खेकर हम पर में वृद्धि अछ कद सके है 
कुल ३/2 की वृद्धि के लिये अत्लेक छिद्या »/६ से बियक्रेया.+ इउ जहर दम ब्ावकरह 
मी अगोग द्वारा इशित ररते हैं! 328 4: के 
उपरोक्त प्रयोग से हम & का मात भी ज्ञात कर सकते हैं। इवके जिये 28? 
की सल्पिति का लग्रातार कई प्रपिकवम घ्दति की स्थितियों में पाठ्यांत्त तिश जाता है भौर 
प्रत्येक से » को गझना कर मध्यामात & निकाला जा सकता हैं। हा ४ 
इस प्रकार तरंगो का व्यठिकरण होने के निये निम्न बातें मावहवक् हैं:-- 


3, दोओं तरंगें एक दी द्वो-मर्थद्‌ दोनों का उदार, एक जैठे उत्लारहों से हो [7 


अध्याय 60 
व्यतिकरय ओर अप्रगामी तरंगें 
( वरालट्सघ०ढ छठे. 5छरपग्रागाज जार८७ ). 
[ इस प्रध्याय को पढ़ने से धूव॑ कछ्दा ड की ध्वति का भाग दुहरा लो ] 

मु 6). प्रस्तावनाः-हम पिछलो कहा पे प्रयापी रंगों के दिषय में पढ़ घुके हैं । 
हम देख घुके हैं कि किस प्रकार प्रगामो तरंगें एक स्थान से दूसरे स्थान की भोर संचारित 
द्वोती है । हमें यह भो ज्ञात्र है कि ध्वति भनुद्द॑ध्ये तरंगों के रूप में एक ध्यान से दूसरे स्थान 
को संचारित होती है | इस कारण ध्वनि में दे सभी गुर विद्यमान है जो तरंयों में दवोते दे । 
, 0],9 ब्यतिकरण ( 770870797८9 ) :--म्यतिकरणा, तरंग गति का एक 
महत्वपूर्ण प्रौर परिचायक लद्ण है । दो सर्वेदा समान तरंगें इस किया को जन्म देती हैं। 
जब इस प्रकार की तरंगें दो भिन्‍न उद्गम स्थानों ले एक ही दिशा में चलकर किसी बिन्दु 
प्र पहु'चती है तो उस बिन्दु पर ध्वनि का स्वर परिवर्तित हो जाता है। मरदि दोनों तरंग 
(/4 के कालान्तर से पर्षाद्‌ विपरीत कला में पहू चठो हैं तो दे एक दूसरे के प्रभाव को 
नष्ट कर देंगी झौर उस बिन्दु पर कोई घ्वदि सुनाई नहों देयो । इसके विपरोत झदि वे 
तरगे एक ही कला ( 9॥958 ) में पर्षात्‌ 2४ कलान्तर से पहुंबठी है तो बे एक दूसरे 

की समधित करेंगी, भौर घ्वति की हीव्ता बढ जायगी | 
चित्र 6?.] में & भौर 8 दो दिन्दु ध्यति उत्रादक है। मातलो 0 एक रिन्दु हे, 
जो 8. प्रोर ७ से समान दूरो पर है। & प्रौर छ से घलने शाली तरंए 0 ५९ एक एप 
एक हो कला में पहु च्ेपी भोर वह बिन्दु डिगुरित परायाम घें कम्पत करेगा। वहां पर 
ध्वनि को तोता मधिक हो जायगो । इसके विपदीतव मातलो ) एक दूसप डिन्दु है। 





घित्र 6.2 
इसी दूरी 888, दूरो ॥5 ते 3/2 ऐे प्रषिक हे, ( यह 3 हरंय दंप्यं है ) हो, दोनों 
हरंगरे' वहां बिएरीत बा में पहुदेगी । प्र्याव्‌ यदि & से पाने दासी ठरपों के हक का 
एक प्लोर विस्यावित होता है ठो 8 से माने वाली धर्ंगों के बारणं उसके डिपरीव दिया 
में । प्र 34 विस्पापित नहीं होगा 


698 घ्वि [ प्र. 6. 
उसने ड्वोगी | इस घ्वति की तोब्रता ([09ए6465) के चहाब (दाउड्फवा। 50770) व 
उत्तार ( ग्रगगाष्या। 50074 ) को ही हम विस्पंदन अयवा संकर ( 5638 ) कहे है । 
दो पिकतम घ्वनियों के दीच के समय को तिस्पंदव काल ६ 063६ फ्या०र्त ) कहेतें है। 
उपयुक्त उदाहरण में प्रत्येक /5 संकंड बाद प्रविकतम घ्वन्ि एवं सरंकर उत्वतत होगा 
प्रोर इसलिए पूरे ] सेक्ड में 5 विए्पंदत । इस प्रकार प्रति सेकंड विश्व॑दनों की संक्या दोनों 
स्व॒रित्रों की प्रवृत्ति के बीच के प्रन्तर के बराबर होती है । 

मानलो दो स्वरित्रों की प्राद्डेति क्रमशः ?8 व # है । मानलों 78>%, इसलिये 
| सेकरड में पहिला स्वरित्र दूसे से ( झक्र -% ) कंपन प्रधिक करेगा, 

[ %8 - % ) कंप्त अधिक करेगा 7 ,सेकन्ड में, 

989 # » / #४ - ४ ) सेफर्ड में 

इस प्रकार !/(#४- 8 ) थे. में । कंपठ धपिक करने छे दोंनों स्वरित्र एड 
ही कला में रहेंग्े। प्रतएव, इस उमय बाद पुनः प्रधिकठम ध्वनि उत्पन्‍्त होगी ण दूध रे शलों 
में एक विस्पंदन उत्पन्न द्ोगा । 
चूंकि 7/(%-% ) से. में ! विस्प॑ंदन उत्पन्‍्त द्ोता है । 
0 न] हा] ( ४४ - 2 ) विस्पदत उत्सल होंगे। 
मर्थाव्‌ प्रति सेडन्ड विल्पंदनों की हंख्या दोनों स्वरित्रों की प्रवृत्ति के मन्तर के 


बराबर होती है । 
आवृत्ति ज्ञान में विस्पंदन का उपयोग--संकर की सहायता से हम हिसो 


अजात स्वरित्र को सही रही म्ावृत्ति ज्ञात कर सकते है । मावलों दम एक ऐसा हवरिक 

लेते हैं जिसकी प्रावृत्ति हमें ज्ञात है। इस स्वरित्र को प्रवृति पज्ञाज स्वरित्र बी पादृतति 

के लगभग बराबर होनी चाहिये । मर दोनों स्वरित्रों को एक साव बेजाओों ) दोगों की 

भावृत्तियों मे स्तर होने के कारण संकर पैदा होगे। एक सैंकरड में होने बे विश्य॑शनों 

को संस्या ज्ञाड कर लो । सानलो यह & है । यदि ज्ञात स्वरित्र की ग्रधृत्ति # है तो मत 

की पावृत्ति होगी 2-75 ) उड्ाहरए॥र, ग्रानलों सकर संख्या 5 है पर ज्ञात सगरित बी 

प्रादृत्ति 00 है । तो बज्ञात की झखवृत्ति 205 या 98 बयदि 200 सर 5 हो सहतो दै ! 

दोनों दशायों में प्रावृति भन्तर 5 हैं, झतएवं, विस्प्रंदन संस्या 5 हो ड्ोगी । णह गिरिदत 

करने के लिये हि प्रवृत्ति ऋ + & (पर्यात्‌ 06 + 3) या & ० # ( बर्बाद 200<34 ) 
है, हमें तिम्त क्रिधि काम में छातो प्रडठी है । हे 

झज्जात स्वरित्र के एक नोंक पर जरा सा मोष सगा दो ॥ योग गाने से छरिर 

डढ़ जाया म्रौर उसको प्रावृति पहिले से जया सी कम हो जायगी। था दोजों 

वो किर से दजाप्रो व संकर संह्या शाठ वरो। यदि विस्वृइत संस में वृज्ि है 

जा स्वरित्र ढो प्रावृत्ति ७॥- # होती घाहिदे । यदि विल्पक्त संस्या कप ूँई 

बृत्ति ॥+८ होनी चादिवे। उद्ञइस्णाणं, उपयुक्त उददरण में खततों विप॑दत 

मै पटडर 3 हो मई है 3 यह ठथो ग्रभव होगा जब शमात वी ध्रावृति 00 + 5 

वी मोम धयने से दह ढम होड़ र 803 हो शाबगी। यदि आवृ्ति 7700- 5*84 


भर, 6 ] व्यतिकरण गौर पग्रगामी तरंगें 69 


2, दोनों तरंगों को प्रावृत्ति व ग्राशम एक से हों । 
3, द्ोनों तरंगो के उत्पादक या तो एक हो कल्ना में हों या उनका कालान्तर 
स॒द्दा स्थिर रहे । 
4, ध्यत्तिकरए के लिये दोरों त्तरंगीं का लगभग एक ही रेखा मे फिसो बिन्दु पर 
एक ही साथ पहुँचना घावश्वक है । 

5. बदि दोनों तरंगें एक ही कला में हों प्रववा यदि कालास्सर 2४, 48, 67 
27० हो तो, दोवों तरयो के घायाम जुड़ जायेंगे प्रौर ऊर्जा बढ़ जायगी । यदि वालाम्तर 
विपरीत है प्र्धावु ४, 3४8, 7प77/“( 2 %+ ) घ॑ हैं तो परिणमित घायाम दोनों 
प्रायामों का प्न्तर होगा भौर इस कारणा वहां ऊर्जा कम होगी । यदि दोनों तरंगों के 
प्रायाम बराबर हैं तो परिणमित प्लायाम शुन्य होया । 

6],8 संकर ( 829६5 )--मानलो हमारे पास दो ऐसे ध्वरित्र है जो एक हो 
प्रायाम की घ्वनिं उत्पस्त करते है । किन्तु उनकी प्रवृत्ति दिलकुल एक सती न होकर तनिक 
शा प्न्तर है । उदाहरणाय॑, ददि एक स्व॒रित्र को प्रादृति ॥00 कम्यन श्रढ़ि उेऋद है ठो 
दूमरे की 05 कम्पन प्रति सैंकंड । मानलो दोनों हो एक साथ कम्पन प्रारम्भ करते है । 
शुरू में दोनों हो एक हो कला में ध्वति उत्पत्त करेंगे । प्रतएव, व्यतिकरण के कारण दोनों 
ध्वतियां भ्रापस में जुड़ कर एक तीत्र ध्दति उत्पन्न होगो । दूसरे छा हो, चू'कि एक बी 
प्रावृत्ति दूसरे की प्रावृत्ति से प्रधिक है,प्रतएव दोतों घ्दनियों में कालांतर उत्पन होगा । /70 
सेकेंड के उपदान्त जब एक स्वरित्र 0 ढ्ंप्न कर छुड़ा होगा उस दश दूधरे के 0:5 


कचउम्प्रब्व्ध्णबत्ा 





चित्र 6.3 

कंपन पूरे हुए होगे। प्र्दात्‌ दूधरे स्वरित्र ने प्राघा कंप्न भबिक रिया द्वोया । इस ग्ारण 
दोनों ध्यनियें एक दूसरे छे दिछद्ध बगलान्तर पें रहेपी भोर प्रापत में दुष्ट होकर परिणशमिद 
ध्वनि शुत्य उत्पल होगी | फ़िर भौर /!0 सेकंड डाइ याते गुल /5 ेकन्ड दाइ जब 
(७ ८0 कंपन कर चुका होगा दूसरे के 2) कंपन होंगे । प्रतएव, परूण्त एक कंपत ध्रषिक होते 
कै कारण दोनों एक दी #ला में मात्रे जायेंगे । इस बार पुतरः छत्रिकठम ठीग् ध्डति होगो | 

इस प्रकार ज॑से जैसे समय ध्यतोत होठा जादेपा, घ्वनि कमो प्ब्िकदम गे बनी 
सूनतम उतने होगो । जद जद दूसरा स्वरित्र पहिले से /2,3/2, 5/4 कंरत प्रद्धिक 
कया तब न्यूनतम घ्वनि प्रोर जब जइ , 2, 3 छंपत प्रपिक, ठव तद घवि इउप प्दति 


709 इति [पर दा 

ट इसे दतार के बशयाउन में, संगोौरत संवौडन जँते, धौर पिरयन, विश्सन दवे पय- 
किये होगा है । दर्द दिखु वर किलदू परिवर्तत द्वो पर जे प्रषोति मावाली सर के परा- 
बात हरण मैं पाजजर (४ फ्राउल्टयद) गिख्य दिशा में दंगा है + मार, इस किस 
पर दोतों दरपे' विरदध कसा में होंगो ॥ शा कारता वहा अ्वविडरण ह कारण परिणनित 
स्पाताखार एुन्‍्य होगा । 

उपरुक्त उगदरण ये हमओे मतुईस्य प्रदागों संग को लिया है । इसडे सवाल प 
पनृरस्य प्रयाषी तरंग लेने ते भी इसी प्रझ/र का परावर्सन होगा । व [ ८८७ ) पौर 
गये ( 008) ), टदद पौर बर्ठ ज॑गे ही पराववित होते हें मौर किद्व में परिवतन 
होऊ है! 
मान सो, प्रद तरंग सघन माध्यम से विरल माध्यम की झोर जाते का प्रयास कर 
रदी है । 

6 932 98092 
००००००0000 
ब्ित्र 6235 

मानलो बोई संरीडन & से 00, 7) से 0 ....... एटपादि होता हुप्रा ॥ तक पहुँदा 
है। प्र4ं ॥ इस सपीडन को बविरल माध्यम के कण 4 को देगा । किल्‍नु 8 कण अह्यर्त 
विरल होने के कारण धमने स्थान से प्राठग्यक्रठा से प्रविक क्यातोठरित होगा प्ौर इस 
कारण /६ बहुत प्रधिक प्रोगे बढ़ जायेगा ॥ इस प्रकार #& के स्थात पर विरलत होगा । 
इसी दूर करते के लिए 8 रुख उसी दिशा में स्थत्ाठरित होकर झपते स्थान पर विरतत 
करेगा । इस स्थान पर 0 पायेगा झौर इस प्रकार सररीडन प्रय्वर्णित्र द्वोकर विरतत के 
रूप में सौटेगा | परावततन बिन्दु पर आाशती मोर परावतित तरंग में स्थानांतर एक ही 
दियया में हो रहा है। प्रतएव, दोनों तरगें इस बिन्दु पर एक हो कला में होगी भौर 
स्थानातर प्रधिवतम होगा । इस प्रकार हम वहते हैं कि जब परावतंत अपन साम्यम ते 
बिरल माध्यम में होता है तब, 

संपीडन, विरलन जैसे प्ौर विरतन, सरीडन जेंडे परावतित द्ोता है ॥ परावर्दत 
वे स्थानांतर का चित्द बढ़ी रहता है मौर इस कारण व्यविकरए ते दोनों दरों के 
स्थार्नातर उस स्थान पर जुड जाते हैं । 

63.5 प्रप्रगामी तरंगें (४४४४0पठ४7 फडए८४ ) >-मवृच्देद 2 में हम 
पढ़ चुड़े हैं कि किप्त प्रकार परावर्तत के कारहा प्रावर्तित ठरंमें बनती हैं। ये तरंगें से 
ब्रकार से प्रापाती ठरंगों के पनुरुप होती हैं | पन्तर केवल इतवा होता है हि ये तरंग 

पड दिशा में संचारित दवोती है । चूक्रि आ्रपाती भोर परावतित तरगें वितकुल 
'क दुसरे के भनुरूष होती हैं भौर प्रभिलम्ब प्रापतन (प०४ए४५ ंग्रशंऐ०१९०७) 
एक ही रेडा पर चलती हैं शतएव, उनमें व्यतिकरण होता है। इस व्यतति- 
7रण के फलस्वरूप जो परिझमित तरंगें बनती हैं उन्हें भन्रगामी तरगें कदते 
। 


प्र, 62 ) व्यविकरण मोर मप्रगमी तरंगें 699 


होती तो मोम के कारण यह कम होकर शायद 93 हो जाती प्रौर ऐसा होते से सकर 
सख्या 5 के बजाय 7 हो जाती । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि विस्पदन संख्या का क्वान प्राप्त कर हम प्रह्मत स्व॒रि" 
की ययाय॑ प्रावृत्ति ज्ञात कर सकते है । 

संख्यात्मक उदाहरण .--एक स्वरित्र को 256 बआरावृत्ति वाले स्वरित्र 

के साथ बजाने पर 8 संकर अ्रति सेकन्ड बनते हैं। यदि उे 243 प्रावृत्ति वाले 
स्वरित्र के साप बजाया जाय तो 6 संकर प्रति सेकन्ड बनते हैं। स्वरित्र को 
आवृत्ति ज्ञात करो। 

256 भावृत्ति के ताप छरित्र 8 पंकर देता है। भगएव, उपको ग्रावृत्ति हुई 
256 + 8 झयवा 256 « 8 यावरी 254 मषवा 248 + 

243 प्रावृत्ति के साय वह 5 सकर देता है। घतएव, उसको प्रावृत्ति हुई 243 + 5 
प्रयवा 243 - 5 यानी 253 प्रववा 243। दोतो स्थितियों में 248 समान है प्रतः स्वर्ित्र 
वो प्रावृति 249 हुईं । 

6.4 तरयों का परावर्तन ( 8800६॥00 )-अबति की तरंगों के परावर्तन 
के बारे मे हम पहिले पढ़ ही चुके हैं । ध्वनि की तरमें डब एक माध्यम में से होतो हुईं 
दूसरे भाध्यम में जाने का प्रयास करती है तब दोनों माध्यमों की स्रीमा रेखा पर उनमें 
परावरत॑व होता है भोर वे वापिस पहिले माध्यम में ही लौट पड़ती है। इस पदाव्तन को 
भ्रन्दी तरह समझने के लि। निम्न कल्प्रित उदाहरण्य को समझते का प्रयत्त करो | 

(08७ ६8००० ०१8॥8 ३ 
0000०0०0००००००० 
चित्र 6.+ 

मानलो 0, 8, /, एक पने माध्यम के व हैं मोर 8, ७, ८, 

इस्पादि एक बिरल माध्यम के । ध्वनि वो तरंग दाहिनों प्रोर से विरल माध्यम में होती 
हुई बाई' भोर संचारित हो रही है। हध् संचारश के लिये ; करा 0 को, ॥ करण 8 
को ,..............- ७ का 4 को क्रमश: पपने कम्पन देते जाते हैं पौर प्रगामी तरग ; से 
लेकर ॥ तक बढ़ती है। जब इस प्रकार को हलचल विरल माध्यम से बढ़कर सघत माध्यम 
से टकराती है तब 4 प्रपते कम्पव सघन माध्यम के & दर को देना चाहता है। / कण, 
2 कण से बहुत हो भारी होता है | पठएत्र बह 3 के बम्पत के कारण धरने स्वात से ने 
हटकर ॥ करा को वापिस लौटने को बाध्य करता है । इस प्रदार 3 कश 9 कण से प्राप्त 
संपीबन ( ८०छाफ्ा०5४४०० ) को # ख्ेदेने में प्समर्थ होकर बारिस लौटकर उसे & 
गए को ही देता है। फिर ७ कण उसे ८ कश को, ८ उसे 6 को “क्रमश देते जाते हैं । 
श्ौर इस प्रकार जो संपीडन : मे & की झोर बढ़ रहा या वह सोमा पर दापिस लौटकर 
उठी भ्रडार किन्नु विषद्ध दिया में ७ से $ की प्लोर इलठा है। जो दरा संपोडत को होती 
है बही दशा विरलन (एवा८3८४०४ ) की भी इस प्रकार संगरेडत व विरखन से बजों 
भनुदष्य प्रदामी तरंग सीमा से टकराकर वापिस लोटठो है । 











शा हु [रथ 


प्रौर ४, 2३५, 7९५ "रे , पर खुनदेस । ये बिखु 44), ।४., !४,, 8४, हद इस 
5 हा /' यः 





डित्र 6.6 
समय भी अपनी मध्यमरान स्थिठि में हैं श्योकि दोनों तरंयों के कारण इसका वित्यापत धुत्य 
है । महएवं, परिणमित विघ्यापन मो सुन्य है । 

चित्र (८) में ठर'में मपती २ दिशा में /+ हे पुनः झागे बढ़ गई है मोर फिर 
सब बिन्दुओ्ों पर दोनों तरंगें विएटीव कला में है। मतः सब करए मानी मध्यप्ात हिपिति 
में हैं| परिशमित तरंग 8५. 8८ के बीच सीधी रेखा द्वाया व्यक्ठ होगी । 

चित्र (४) में पृ; तरवें एक ही कला में है. परन्तु इसबारबणों का धरम 
विस्थापन ( ७ ) से विपरीत दिशा में है। इस जित्र को ध्यान से देखने पर शव होगा हि 
पर, 7५) 3प५/प. वर इस समय भी प्रपनी मष्यमान स्थिति में हैं । 


चित्र (७) में स्थिति वद्दी है जो चित्र (४) में है । 
इस प्रकार इन चित्रों में प्रत्येक कए की स्थिति पूरे कम्पन काल में दिलाई गई है 


* - हम यह देखते हैं कि भिल्‍्त २ करों के कम्पन का घायाम मिल रे होता है / ० की 
» + सबसे प्रथिक होता है पर्यावु कम्पत करते हुए इसका चरम रिस्‍्पापत ठबहे प्रधिक 


प्र:6| ] व्यतिकरण भौर प्रप्रयामो हरंसे म्श 


6.6 श्रप्रगामी तरंगों का जबन ( 970वेएलय०० ):--हृम विदते प्रष्याय 
में पढ़ चुके हें कि किस प्रकार एक प्रयमी तरग (97087६६६६४४ढ %७४८) धबारित होठों 
है । चित्र 60.6 (3) में इस प्रकार को एक पनुश्स्थ प्रयामो तरंग पूरी रेछा द्वारा बताई 
गई है। पह तरग बाई भोर से दाई भोर को घल रही है । इस छा को (-0 मातलो । 
यदि तरंग बा दोलन काल "' है तो ६ 5 प्‌/& समय के पश्चात उसी ध्विद्धि वित्र 
6!.6 (४७) में दिखाई गई है । 6!.6 ( ८) में इसकी स्थिति ई 5 प/2 समय के बाद 
दिल्लाई गई है। मब इस प्रकार के चित्र बसे छोचे यये ? इस बात को समझते के लिये 
धित्रो को ध्यान पूर्दक देखो | पहले दिर्र में तरग एक बिन्दु छें प्रारम्म द्ोदो है । बह 
उम्तको मध्यमान स्थिति में है। &० मध्यमान स्थिति में है, |२। ऊपर को प्लोर घरग 
विस्पाएन पर है। प्रब प/4 से. के पश्चात तरंग 3/4 से झागे बड़ आययो | प्रद इसे 
उस बिन्दु से प्रारम्भ जिया या है जो पद्िते चरमावस्था पर था । वह बिन्दु प्रत् मघ्यमान 
स्थिति में है। 8० नीचे बो भोर दरमावरथा पर है ठया (४, मध्यमान स्थिति में है। इस 
प्रकार प्रत्येक बिन्दु बी स्थिति ददल मई हैं) इस सब परिवतंग को समझते के लिये हम 
यहूँ मानलें कि (4 ) में सारी तरंग के चित्र को (8 ) में ॥/ से प्रांगे खिुका दिया 
गया है । एसी प्रकार / ८ ) में »/4 प्ौर धागे छ्षिस्का दिया गया है । 


मानलो 70 घोर 70! दो माध्यमों बो द्ीमाएं है । विसो छएं / ०» 0 पर 
एक तरंग बाई" प्लोर से दाई' भोर डो इस रहो है। यह पूरी रेपा ते दशाई गई है । जब 
यह तरंग 70 पर प्रापातो होठी है हो बहां से पराइतिव (:६(१९८७४ ) होकर पुतः 
शोट बादी है भोर दाई घोर से ढाई भोर बलने धगत्रो हैं। इसको विुरुय रेघा द्वारा 
दरशित दो गई है। इस प्रव्रार 70 प्रोर 70! $ दोइ प्लारतों ध्ोर परावठित हरगें 
परस्पर बिपरीत दिशा में रलती दे ५ पराददेन डिददु पर धारादी छोर एसणवों ठरपें 
विपरीत कला में है । एस प्रकार माध्यम के प्रस्येक़ दिन्दु पर ये तरगें मिल्‍्द मिले 
इलान्तर से पहुंचती है। इन दोनों ठरंगो के म्यतिबर रण के पलस्‍्वकप जो दरिण मित्र 
पायाम होता है उसके माध्यर के दणा बम्पन बरते हैं ३ इस धर से सो परिणदित 
तर'ग बनेगी बह मोटी रेखा से दिखाई गई है । प्रठः एस प्रिए्मित तर गा का मिल्ल-मिन्न 
समय पर प्रस्ययव करो । 


बित्र (9) में प्रत्येक बिन्दु पर दोनों धरंगें शिररोव बना में हैं) घ०एश, प्रररेक् 
किसनु प्रपनो मध्यमान ह्थिति में द्वोमा व परिणमित दिसपावत एुल्प द्वोपो। प्ररिणबित्र रथ 
४० पोर #८ वो मिलाने बाली होी रेणा होगे । 

बित्र (8) में वूरी रेषा वालो तरव 3(+ से दाई धोर बड़ था है दौर डिन्दु मय 
रेछा दाल तर य २९ से ढाई प्रोए। इस इ्पर दे दो्ों हर॑दें एद डिन्दुओं पर एड हो ऋरा 
में बहुंदहो है। इसे द्िपापन धर्वापिक द्वोदा रेत 3५, 63५ 6५५ 4५५ 4६८९ ए्िप्पस 
गशा है। एहो नहीं, एस समय प्रत्येक बा प्रो परम दिशदाइत पर हो इेृवि शव 
दर दिल्पएन १] रु ( छापान ) डिल २ है, 8७) ३८ ६ए ८६ २६६७ है, 
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प्वनि 


[प, 6! 


प्रमामी भर अग्रगामी रंगों की तुलना 
प्रगामी तरंग[/०६४६६८5४४० छ७४४७) प्रत्रगामीं तरग (554802879 ए३/03) 


4, हियी मो प्रछ्वर $ सरस ग्रादर्त 


गति बाले कंवत के कारण यहू बनतो हूँ । 


2. माष्यम के प्रत्येक डिग्दु पर इस 
वा प्रायाम एक सा होता है । 


3. तरग दँर््य बी दूरी के बीच छमी 
दिम्दु भिन्‍ने २ ढला में ढम्पन करठे है । 
% क्रमशः ध्षमी किल्दु्पों परे समया* 
नुग़ार सरधिक संपीड़त श्ौर विरलन 


होठ है ) 
5, इइमें कर्जा का प्रचारण द्वोठा है । 


7. विरुद्ध दिया में एड ही रेखा पर 
चलने वाली दो पनुरुप प्रगामों ठरंगों 
द्वाय यह बनती है । 

2. प्राब्यम के दो विशिप्डि डिल्‍दुरप्रों 
के बीच मिल २ प्रायाय होता है। 
निस्पन्‍इ पर झुस्प प्रोर प्रस्पद पर सर्वाविद्र 
भ्रायाम होठा है । 

3, दो निस्यन्दोड़े बीच के सनो दिखु- 
मो पर कम्पत एक ही कला में होते है । 

4. हमेशा तिस्पंद पर सर्वाधिक 
मंपोड़त व विस्‍्लन होता है औौर प्रस्पंर 
पर घतत्व एक सा रहता है । 

5, इसमें ऊर्जा स्थानीय (0९७- 
॥६८४ ) द्वोतो है 


प्रस्न 


. घ्वनि के व्यतिकरंण से तुम क्‍या समझ्ते हो ? व्यतिकरण के लिए पाजयपरू 
दशाए' कौन सो हैं ? विस्पंइत किसे कहते हैं? ये कैसे उत्पस्त होते है ? इसके हाल ये 


किसी स्वरित्र की प्रावृत्ति कँदे माछुम करोगे ? 


( देखो 6.2 प्लोर 6.3 ) 


2. प्रप्रगामी तरंग किठ्ले कहते हैं ? बह किस प्रकार उत्पन्न की जा सकती है है 
उसके विभिन्न लक्तणों का वर्शन करते हुए इगामी तरयों से तुलना करो । 


( देखो 68.3 प्रोर 6!.5 ) 


3, परिभाषा दोः--अह्पन्द, निस्पन्‍्द, प्रगामी तरंग झोर शष्रगामी तरंग । 


( देखो 6.4 पभोर 68) 


प्र.5] व्यतिकरण प्रोर अप्रगामो तरंगे 703 


होगा । इसके पास दाला कश किसी भी समय &० के वराइर विश्ष्यादित नहीं होगा । इस 
प्रकार कए कण ग्राग्रे बढ़ने पर विस्थापुन का सान कस होठा जाता है घोर प्रल्त में २, 
पर वह सवंदा शून्य रहता है । अग्रामी तरंगों में इस प्रकार नहीं होता । जैसे कैदल पूरी 
रेखा द्वारा दशित तरंग को लो तो इससे चित्र ( &) में पर, चरम विस्थापत पर प्रौर ५ 
शुध्य जिस्थापन पर, कुछ समय वाद [प, शुस्य स्थिति में आजमा भोर /& प्रपनी चरमा- 
चस्या में पहुंच जायया और दोनों का चरम विस्थापन बराबर होगा । केवल प्रन्तर यह्‌ 
है कि ये भिल्‍्तर २ समय पर चरम विस्थ.पन पर पहुंचेंगे मर्थात वे कण कालान्दर से कम्पन 
करते हैं। इसके विपरीत दोनों तरमें होने पर सब करों का कालान्तर शुन्य हो जाता है 
पर्थात कण एक साथ ही चरम विश्ष्यापन पर पहुंचेंगे परन्तु यह चरम विस्थापत भिन्‍न २ 
होगा ) 

इस प्रकार हम निम्नलिखित निष्कर्प निकालते हैं : 

]. मापा ( शाद्य6०॥॥ ) प्रौर पद्मवर्तित ( 7९7]०८४८व ) तरंगों में ध्यतिकरण 
( १76४/९7£7९७ ) होने ते जो परिणम्रित तरंग बनती है उसे प्रश्नगामी ( ६8800479 ) 
त्तरम फहते हूँ । इसे भप्नगामी इसलिए कहते हैं कि प्रत्येक कछ की दशा एक रहो है | 
उसमें क्रमशः परिदर्तंत नहीं होते हूँ जेसा कि प्राण स्पप्ट किया गया है । 

2. प,, 0५५, १५५“ इत्पादि ऐसे बिन्दु हैं जहाँ पर परिण्यिमत तरंग का भ्रायाप 
( 8099/60०6७ ) हमेशा शुन्‍्य रहता है। इव इ्िन्दुप्रो को निस्‍्पन्‍द्र ( 706६5 ) कहते 
है । दो निस्‍पतदों के दीच की दूरों ॥/4 होती है ? 

> 3. 8), ७३ 6७ “इत्यादि ऐसे बिन्दु है जहां पर प्रायाम सर्वाधिक रहता है ! 
इन बिम्दुओों को प्रस्पनद (200006 ) कहते है। दो प्रसपन्‍्दों कै दीच की दूरी ३/2 वे 
अस्पन्द और निस्पन्‍द के वीच की दूरी »/4 ह्वोवो दे । 
हु 4 निस्पन्द से प्र्पन्द तक प्रायाम धीरे धीरे शुत्य से बढ़ कर सर्वाधिक हो जाता 
है । इस प्रकार के प्रत्येक दिन्दु पर कम्पन के सिन्‍न २ सायाम द्वीते हैं। 

5. थे निस्पदों के बीच तब दिन्दु एक ही कला ( 90452 ) में कम्पन करते हैं । 
प्र्धाव ५/2 दूरी तक एक कल्ला में कम्पन करते हैं भोर दाद में फिर +/2 दूरी तक विदद्ध 
कला मे पहिले करों की प्रपेत्ा । 

6, जद परावतंन सघन माध्यम बी सीमा से होता है तब हमेशा परशाव्ित बिन्दु 
निश्पन्‍द रहता है। जब परावर्तन विरल माध्यम से हीता है तव यह डिव्दु प्रस्पत्द होता है । 

7. जब भाप्राती तरंग भनुप्ररष ( धब75४८:४० ) होठी है तई प्रष्गामी प्रतुष- 
रथ ठरंग बनतो है और ब्रनुदष्ये होने से भनुदैष्ये मप्रगामो तरेग | 

प्रमुप्रस्थ प्रश्रगामी तरंग में निस्‍्पन्‍्द डिन्दु पर स्पानान्तर घुन्प होठ है भोर प्रहमद 
पर सर्दाधिक | 

परनुदेध्ये प्रप्रगामों तरंग में निस्पन्द प्र माध्यम के घरुत में सर्दाघिक परिवर्तत 
होते है जब कि प्रस्‍्प॑ंइ पर हमेशा पनत्व एक जंछा हो रहता है ॥ 
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गदये वामाविह स्थिति में & प्रौर छ जहां से वराइर्तत हीठा है, निरसद दीठे दे धौर 
पध्य में परपर + रेखों चिएर 62,4 ब्त॒प्‌र, वि इस प्रहार बलने वानी वर॑द डा ठर ये 
ईप्य 3 हो तो पृकि ॥ जे 9 प₹ लिधल सकते है 

«५ हल 2/2 पा 3 5 </ (वित्र 62, में तीवदा चित्र देखो) ....(/) 


डापूका गोरी मे जो बनुरत्य तयामी तर्रेतें बनठी है उतकी गदि ४ के लिये 


पृत्र होठ है, 
४७ आयकर... (2) (इस युत्र को प्रापकों गुद्दीद करता होगा ) 


यहाँ ॥ए इसाई के, वी. तार को संदृति ( 5353 ) है। यदि (' दाइटत में हो 
प्रौर # प्राम प्रति के, मो, में ठो ४ का मात हे. मो, प्रति हेड़ंड में प्राठा है । 
हम पढे पड़ बुड़े है कि डिसी तरग के लिए, 
9 ७» 7५9 की (3) 
यहां ॥, इँवन को प्राउत्ति ( (८4०८४८७ ) है । 
समीकरण 2 घोर 3 की सद़ायवा मे, 
गे) ७ 4 टिक पा ४ ८( /3 ) #/वाक 
डिल्दु समीडरण (? ) $ मतुझर २ ७ 27, 
प्रवएव, 
). /क्ना 
क्र बरी े (4) 
इप्त प्रकार इम देखठे है कि% ८ /7, # ८ ४7 भौर # ०८ /%+/# 
इन तौनों को डोटी के प्रमुपस्थ क्रम्पने के विषम ( [3 ज७३ ० ध्रययशधामक 
शां02०!०75 ० $0४7285 ) कढते हैं! 
नियम :--यदि किस्ो डोरे का तनाव व प्रति इकाई संहृति नियत हो 
तो, उसकी श्रावृत्ति, भपनी लम्बाई की श्रतिलोमानुपाती (उंघाएश्शह 070- 
9०४००४) ) होती है भर्थातु,शोरी को लम्बाई छोटी होने से उसकी प्रावति 
बढ़ जायंगी । 
नियम 5:-यदि किसी डोरे छी तम्बाई व श्रति इकाई संहति नियत हो 
तो, उम्रकी भावृत्ति श्रपने तनाव के वर्गभुल को समानुपाती ([एणए०धं०४४)) 
होती है ! 
से नियम 3:--यदि किसी डोरे का तनाव व सम्बांई नियत हो तो, को 
' श्रावृत्ति श्रपने प्रति इकाई लम्बाई की संहति के बर्भमूत्र के प्रतिलोमानुपा 


75 होती है ! व न्‍ 
62.4. सुरमाप्रो और उतका किसी स्व॒रित् की पाइृत्ति_ नापने मैं 


उपयोग-- 
सुरमापी ( 807७7०६७४ )-- बनावटः--यह एक इसकी :07९/548+ 
शोडसा बर्छ होता है। पह बस सब झोर से बन्द होता हैं--कैदल धाम 






अध्याय 7? 
५ डोरी के कंपन और सुरमापी - 


[राफध्गाएं००ड ० 8परॉहडड घाव ६०00फटट३ ) 
63- प्रस्तावना:--अत्पेक वस्तु में उसकी भौतिक अवस्था व ॒प्रत्यास्थता ग्रुद्यों 
“के धनुसार कम्पत करने की शक्ति होती है । यदि किस्सी धातु के पात्र में हम छ्ोट करें तो 
हम देखते हैं कि वहू कम्पन करने लगता है। छवरित्र ( 400708 /07 ) में भी हम देख 
चुके है कि वह चोट खाने पर कुछ विशिष्ट प्ावृत्ति के कंपत करने/लगता है। उसकी 
भुजाप्रों ( 970085 ) को लम्बाई घटाने या बढ़ाने से या उस पर कुछ आर रखने से हम 
उसकी प्रावृत्ति में हज दी परिदतन कर सऊते हैं वस्तु के इस प्रकार के कंपनों का ज्ञान कई 
बातों के लिये भ्रावश्यक होता है । 
62.9. तीन प्रकार के कंपन:--साधारणतया हम बहुते हैं कि वस्तु धीन 
प्रकार के कंपत कर सकती है--. स्वतन्त्र 2, भारोप्रित ( [0८८४ ) भौर 3. भ्रनुदादित 
(7०50747£ ) । किप्ती दस्तु को केवल एक यार चोट लगाने से भ्र्थात्‌ धतकों प्पने 
साम्यावत््या के स्थात छे स्वावादरित करते छे वह जिस प्रकार के कंपन करती है उन्हें 
उप्के स्वतन्त्र कम्पन कहते हैं ॥ %ई बार हम किसी वस्तु को उसके इच्दानुसार कम्पत ने 
करने देकर किसी बाहरी बल के कंपनो के भ्रनुसार कपित कराना घाहते हैं। प्रत्पकाल में 
वस्तु का प्रावृत्तिकाल भौर बाहरी बल का भ्रावृत्तिकाल एक जैसा नहीं होता है, परन्तु जब 
बाहरी ढल दोषंकाल तक कार्य करठा रहता है तब वस्तु, प्रारोपित बल को प्रावृतति से 
कंपन करने लगती हे ! आहरी बल के हट जाने पर ये कृपत भी बन्द हो जाते है । इस 
प्रकार के कम्पों का प्रायाम मी बहुत छोटा रहता है॥ इन कंपनों को परारोपित कंपत 
कहते हैँ । जब बाहरी बल का प्रावृत्ति काल, वस्तु के.स्वतस्त्र कम्पन के भावृत्ति कातु के 
बराबर रहता है तब वस्तु बहुत दी रोधता ब इच्छापूर्वंक कम्पन करता शुरू करती है। 
इस. प्रकार के. कृपतों का प्रायाम भी बहुत प्रषिक होता है। ऐसे कम्पनों को प्रनुतादित 
(7९80047९ ) या संवेदित ( 5/779970८8० ) कम्पन कहते है । 
62.3, डोरी के स्वतन्त्र कम्पनः--मानलो 88 एक : से. मी. शम्दी होरो 
+' है भौर उसमें पु डाइत का ठनाव है। यदि मध्य से उसके भाग को हम जया सा छींव 
कर छोड़ दें तो हम देखेंगे कि बह कम्पय करने &€-०> कपल > 
ध्गठी है। ये भ्रनुप्रस्थ करत है भोर उससें 
) भनृप्रस्थ प्रग़ामरे तरंग बठती है । ये दोनों तरंगें 
मध्य से दोनों प्रोर,चलवी हैं । 4 प्र छ बिन्दु - ..6-::: 
पर से जहां डोरी जुड़ी (224 ) हुई है, 
अपामो, तरंगें परावर्तिव होती है भौर इस प्रकार 
दोधी में विश्द्ध दिशा में दो पनुरूप तरंगों के 
* प्रदारण के कारए पप्रयाप्ती ह5३रंऐें बड़ठी हैं । 


हे पु 
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है कार रक्षो ही तोके दिए जायगा । ऐनो धरस्या में हम डडते है डि ल्वसिति बी प्राउ्ति, 
है हार की छपूवि हे दरारर है । कायज हे दुरउ ढ़ो मच्य में रतता इसलिए प्रवशयक 
है कि इस हयात बेर बरयासों अपर्तों डे कारख प्रह३ बसता है जहाँ वर कुयतों का हयाम 


सदरदिड़ होता है । 
तार को धनुतादित तस्माई हकर ( (८३६३ ) विधि से मी सम्रजित की जाती है। 


इस जि में कागज हे टुकड़े की धारायकूतां नहीं दोती / तार को &8 डे मब्य मे पकड़ 
कर मं युसी के जरसे मम से रुतित करते हैं. मोर क्षय हो खारित्र को भी । इत सर के 
वो शदणर्पों के कारण व्यक्षिरश्धा मे मकर बनते हैं। हार मोद स्वदित्र को मावृतति में 
जितना प्रविक् प्रन्तर होता है उतने ही प्रधिक संफर प्रति तैडशड सुताई देते हैं। पद 
तार की लम्दाई को इस प्रकार घटाया या बढ़ाया जाता है कि इते छऊरों को संक््या कम 
कम होकर दिलदुल श॒स्य हो जाय। संकर शुस्प होते पर हम बहते है कि ्वरित्र की 
प्रतूृति ओर 88 तार डी प्रादृत्त जयाइर हो गईं है। राइडर विधि ले यह 
विपि प्रपिद सुझही मोर सही है । सऊरों को ज्ञाउ करते डे लिए हुर्मे हमारे कार्तों पर 
विर्भर खा पहुठा है मोर इवका सदी क्लात केवल प्रनुआज से द्वी होता है । पएव, 
सापारण कर्मों के लिए झात्रारण विक्रर्यी को राइडर विधि के हार डी तम्दाई 
का संतुलन करना प्रधिक ग़रल मातम होतः है । 5 
इंस प्रकार तार को प्रवुतारितु लम्दाई है को डात कर सूत्र, 
# ९५ /2) ०५ छह की सह्मयठा मे ० को मायुम डिया बाठा है )27 
फो मासूम करते के लिए मुरमापी में लगे ताट को एक मुझ़ाद्दी तुझआ द्वारा वोल लिया जाता 
है] बाद के उसकी सम्बोई मासूम कर प्रठि छे, मी. संहति ज्ञात कर भी :जाही है | %[ 
पुनड़े व उप्तमें रखें बाद की संहठि है । इस प्रकार प्रनुतादित तार को प्रावृत्ति ऋ मात 
की जातो है जो कि स्वरित्र को प्रारवृत्ति के बरादर है । 
५ , 93.5 डोरी के पनुप्रस्थ कपनों के वियमों का सत्यापव करना;->अ्धम 
नियम :-+क्िस्ली ढोरे की परावृत्ति उसड़ो लम्बाई को प्रतिलोमानुगवी होठी है यदि उमक 
तवाव व प्रति से, मो. संदृति नियत रहे । भ्रयवि 
॥/८८ /$ या # ८ [, /4 या करे 5 72, यूँ ऐंक स्थिरांक है! 
4, ७, इस नियम को स्रिद करने के लिए एक सुरमाप्री लो 'उसमें छाव पु व प्रति 
मो. संहृति हिथर रखो ! अदृच्छेर 3 में 'संम्रेकाए भरवूसार मिल मिल प्रावृत्ति वाले 
स्वरित्र,मेकर उन्हे सम्बन्धित प्रतुवादित ठार की लम्बाई ज्ञाव करो | मावलो कफ है? 


203, भाडंत्ति वाले स्वरित्रों के लिए क्रमशः तार की लम्बाई 2,, 29, 5 से- मो हैं । व 
ह, हैं। 5 हद हेंबर से शा 377“ होते से तियम का छत्यापन होगा । 


| >दिलीय नियमः+-कितों ढोरे की मादृति उसके तनाद के वर्गमूल की समातुपाती 
होती हैं बब उसकी लघ्बाई व प्रति से, मी.' संदृ्ति तियत रहती हैं । मर्याद; ५ * 5 

४ ०० याऊ> ४ ४ या॥#//ऋब्टू | «ता 
या ॥/ उप नए. थे 2/ शी २ ट्रोम तयए बडा के 


लिरांक है) 





प्र, 62 ] डोटी के कंपन भौर धुरमापी 7़्ण 


पे दाह रहते हैं। इन छेद्ों के होने से मन्दर की हवा का सम्पर्क दाहरी हद से बना 
रहता है । 

बक्स के ऊपर दो सेतु & धोौरछ होते हैं । दबस के ऊपर एक तार बा रहता है 
णो इन सेतुप्रों के ऊपर मे जाता है । तार का दूसरा सिद् एक पिर्रो पर द्वोता हुमा नीचे 
लटकता है। इस पर एक तुला वा पलड़ा लगा हुआ रहता है जिस पर भार रख सकते हैं । 
सेतुप्रों की स्थिति इक्स पर घासानो से बदली जा सकती है| 





ि चित्र 62.2 
पिद्धान्त व कार्य:--मानलो पढ़े में मार !४ प्रा, है। इसके कारण डोरी का 

हनाव होगा (8 डाइन | यहा 8 गुरत्व जनिव ल्वरण ( बल्ट्शुटाइधणय 600०० 
79५9 ) है।ठार कपित होने पर यदि सेतुप्रों ॥ भोर 8 के बोद को दूरों ४ से. भो. हो, 
प्रौर ॥४ ग्राम एुक से, मी, लम्दी ढोरी को संदृति हो, तो, 

--_  /प्र; 
.. ४०(7/4)५क्रच्द् 
यहाँ % तार की प्रावृत्ति है। 
मानलो हम धुरमाप्री की सहायठा से किसो प्रवरित्र को प्रावृत्ति ज्ञात करना 
पक दे ॥ इधके लिए कामज का एक छोटा सा टुकड़ा लो प्लौर उत्ते तार ४8 के मध्य 
रखो । 
इस कागज के टुकड़े को राइडर (770० ) कहते हैं। प्रब दिए हुए स्वरित्र 

" (0ए/78 #07£ ) को लेकर उसमें कंपन पैदा करो । 

/ + जब वह फपत कर रहा हो तब उप़े बस पर सोधा राइडर (770:7 ) के पाते 
खड़ा करो | धू'कि स्वरित्र कंपन कर रहा है बह प्रपने कंपन बरस को देगा | इस कारण 
इक्स थ उछके प्न्दर को हवा इम्हों कपनों से कपिठ होगी परिएामस्वरूर, बबठ ५९ कूणा 
तार भी कपित होगा ॥ यदि स्वरित्र को प्रादृत्ति तार को प्रादृत्ति के बराबर है दो हार 
प्रपती इच्छा पे सहज ही प्रनुनादिउ ( 7८80027/ ) कंपत करने लगेगा । यदि ठार को 
प्रावृत्ति स्वरित्र की, भ्ावृति के बयाबर नहीं है तो ठार में, परारोवित कंपन ( [0८८४ 
शंश&0०४ ) द्ोगे, जितका मायाम बहुत ही छोटा रहता है । धायाम इतना छोटा रहता 
है कि तार पर रक्षा हुमा कागज का टुकड़ा भी कपित होता हुमा नहीं दिखाई देगा । 
भवएव, सेतु ॥ पयवा 8 की स्थिति बदलकर तार को ,लम्बाई को इस प्रार समजित करों 
कि डोरो के स्व॒तस्त्र कंपनों की झ्राृत्ति स्वरित्र को प्रावृत्ति के बराइर हो जाय। इस 
स्थिति पर पाने से ध्नुनादित कंपन होते लगेंगे घोर ४8 के बीच के तार के कंपत का 
झायाम इतना प्रधिक बढ़, जादगा कि उसके दोच में रखा कागज का टुकुड्ा स्व॒रित्र को ढक्स 
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करो । 2४ प्ेतुओं को इस प्रसार समजित करो कि उसके वो के तार को बाबृति 
तार से प्रनुनादित हो जाए | मानलो #४ तार की प्रावृत्ति 8; है । उड़ चूंकि &8 
की प्रावृत्ति भी ४, द्वोगी । 

ड्का ईशा 5० के ज>.. (2) ( धमीकरण 4 के पु 

यहाँ 29 बार को प्रावृत्ति &;, ८ ( /27, ) #/पफ्मा छत मृत में, 
तार की सम्बाई, 4' उसका तदाव व ॥ढ' उसकी प्रति से, मी. संदृति है। शुकि प्‌'। 
॥' को नियत रखा जाता है । 

इसलिये है ४/न/ के स्पान पर #/ स्थिर लिखे हे 9. रू 2//.. (६ 
३ का साठ समीकरण 2 में रखने से, 

हू 
४5 का न 
डे 

या 4/४४०2/7; + #१/५/ ६ > 2, यहां 2 दुतरा स्वितेक है 

प्रतएव, जब ९ तार को इइल कर %३३; के क्थान पर ७0७ प्रवि से, मी, प्रहार 
बाला तार लिया जाए, तब उसको प्नुतादित करने के लिये माननो (४ तार डी दूरी | 
है। इसलिए, #गआब[ 2 क 

एस प्रकार यदि 0 में लगे 98 ;, 99, १४७ ग्राम प्रति से, मी, संदृति बाते तारों 
को प्रनुनादिव करते के लिये यदि 2(४ को दूरी क्रमशः 7, 4, ॥ प्राय तो; 

५ 44 कम हि 2१3 ७, शू र०« टोने से हुतीय नियम का तत्याएत होगा । 

है] ३ | * 

तार का घनत्व ज्ञात करना. 

मूक हुए मादूम है कि ४ ० ( 3/28) # कट # (7/2) छक 

मद्ठों हम क+ के स्थान पर इ7?,. ८ भो लिख संख्े हैं । 7 हाए का प्रदष्पाव 
भर ८ बवरव है। प्रतएव, हर 

हर / 4 १४92 फिरे है, एस युत्र ये दुत तार का ' मंडे साय, पा पवल 
भी शात कर सकते हैं मदि दूसरों घंश्यायें जात हों । 

संश्यात्मक उदादृरण 4:--एक 50 मे, मो, सम्बो शोर 0 दिसोशाय 
के भार से सिची हुई है । यदि 2 मोटर सम्जी शेरी का भार 3.46 ग्राम ह्दो 
तो उप डोरी द्वारा उत्पर्न स्वर की प्रावृत्ति शात करो । 
(9 ७ 980 से, मो./0 ) वि 

दी हुई राहियौम--ों न 50 के, मी., पर « ४.2 ०49२ ३00034930 ख॥7 


बड़ 
ह्फ ्ढ रू 00243 प्रात, )इ सी 


ही हुई एाधियों छो मूत्र, ७ बज ह रहते पा, 
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इश्त प्रयोग के लिये दोनों सेतुप्नों » झोर छे के ढोच को ते नियत रपो घोर 
मिले भिल्‍ ऋम्पनों दाले स्वरित्रों के लिये तार को झनुनादित करने के लिये उसमें के 
तनाव )। को ददल कर समंजित करों। मानलों 8३, 7५, रा भरद्वित्ति के स्व॒रितों के 
लिये बाद १6,, )४॥, "३ क्रमशः रखता पड़े । तब, 


थड। ४ जी 5४ 7५/ ४ | 83/ ४ 9,777 होते प्ले वियम इये छ्यापन 
इस प्रयोग के लिये प्राय: दूसरे प्रकार का सुरमापरी काम में खाया बाता है। इसमें 
एक तरफ तार का पिरा पुड़ो में लगा रहठा है ( जेधाा भापने ख्वितार माई में देखा 
होगा ) द्रतरा छिरा एक कमानो ठुता ए ते । घुढो 5 जो कम या प्रशिक पुमारुर ढार 
का तनाव समजित किया जाता है। 

घुड़ी को प्रबिक पुमाने पे तार 
पधिक विचेगा धोर इध दारख 
कमानी तुला का सूचक प्रधिक ववाव 
बढायगा । 

उुतीय नियम-जिसी शोरे 
हो प्राइृति उसकी प्रद्धि छे, मो, 
संदति के वर्य-मूल के प्रतिलोमा- ४ रित्र 52.3 (४) 
मुपठों होठी है जब कि उसकी सम्दाई द ठगाद जियव हो, प्र्पावु ७ ८ 

या हर > ९, !/./॥ या 8%/ शा ७ १९, पद्दी [६ कोई हिवएंक है।. (0) 
पहले दो प्रयोणों में हमने झ्ात प्राद्ृछि के द्यरित्रों को सेकर दुरू0 हंक्या में 

परिव्ं किया पा | ढिख्ो हार व) प्रकि छेड|ड संइति को दोरे छोटे गद्दों बइना शा धग़ता 
है। हार लेते दी उप ४ नियठ हो जाठा है। पतएक, किसों तिर३ सम्दाहै दे शठा३ 
दाले हार दो झनुनादित कएते के लिये हमें स्वरिज् गे ध्ावृति वो धोरे-दोरे दशलता 
होपा को प्रध॑ंभद है। घठएव इस प्रयोग के लिये हम स्वरित्र पर झपरोय मे इर उसे 
सपान पर एफ दूछरे ताए बा ही 
प्रयोष करते है । देखो जित्र 
62.3 (४). इस सुस्माषों में शे 
वार भग्रे हुए है।?ठार का 
उपयोय हम भाव स्वरित्र जैधय 
करेगे घोर दूधरे 0 छय उपयोय 
डिन्नर्नडनल कई गाने ठाें शेठा। 
पते ठार में शद्े सेतु & घोर दित्र 623 (४) 
छ वो दृपे को नियत रखो छोर छुछके हगाद को थे । ढेक दाए को बडे इा्ये बिखये 
मय इश्सड़र 48, शाढ न णिक इाटदि दोडा आए । घड़ है धार पट इोई हश्ाद सपढड 


ह्वोषा । 
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न व बवपग-4 0४ 


जन 
७ -छ ॥५/ ः 
या >> ४ 09॥47...($) भौर 7 ०३१87... .... 
ज्र्र (&)। ज़रा ववह्र छा 
(३) में (6) का भाग देने पर, 
॥/ वन्य, / किम ४५4 (०८ कल 


के, फ़ा- फ्ा कह  छझा-का 
हवा में मार जे मम प्रपेद्धिक 7 
करत मे आर डी कक पक, प्रपेद्िक परदाइ ८ 78 
4. एक पीतल का तार दो खू टियों के दीच सींच हुमा है जिनकी दूरी 
90 से. मी. है । लिचाव के कारण तार शो सम्डाई में 009 से. मी. अति 
मीटर की वित्तती ( &877 ) है । यदि यंग्र के प्रत्यास्थता गुरणाक का मद 
98 »८ 07 : डाइन प्रति वर्य पे. मी. है भौर उमका घनत्व 9:5 है । तो, तार 
हारा उत्पन्न स्वर की श्रावृत्ति ज्ञात करो । 
मातलो तार में लिचाव प्‌ दाइन का हो तो, 
४७-4५ २ 2 में राशियों का शान रखते पर, 
मा ड़ 
प  300 . _7 28२ 7077 005 


98 $ 08% ८ >> ४ >> «४ |>८॥5 
कै भर. 005 हारे 00 


सूत्र [७ ब्क्िर वें दो हुई राशियों / « 90 मौर ८ 5 85 का माठ रखे ५ 


98 ४ 027 » 0.05 
गेल 56, 06 #ऋ 85 ४5488 
8, एक घितार का 90 हे. पी. शुम़्बा तार 256 प्रावृत्ति का स्व 


उत्पन्न करता है। इस तार को ऊपर से क्ितनो दूरी पर दबायें “कि स्वर के 
आ्रावृत्ति 884 हो जाय ? 
चूंकि यहाँ 7' मौर १४ स्थिर है पठएव, ५ 
मूत्र. पे 5 > पे है, में याशियों कर मात रखने पर, 
256 २६ 90 & 33+ * ॥ 
० 256 ४90 
5 छ उढ् ० 
पतदुद वार को ऊपर से 90  &य « 30 है. मी. ही दूरी १६ दराता बादिये / 
69.6, असंदाद स्वर ( सि&77007708 )>-उपरोक्त बर॑त में इमते गोरी 
में केवल एक ही पर माना है । इसमें दोनों पुलिया पर विश्वेल ( 2०५६७ ) बने है। 





प्र, 64] डोरी के कंपन भौर छुरमापी छा 


पु /0 2 7000 € 980 _ 70000 / 3689 
4 ४ 56, ण्ठ्श्ड 700 / झ्5 


३00 २६2 ० 200 
2. एक खिंची हुई डढोरी की भ्रावृत्ति 200 कम्पन अति सेकंड है । यदि 
हो भ्रावृत्ति दुगरनो करना चाहें तो खिंचाव में कितना परिवर्तन करना 
होगा 
मातले। पहिली स्थिति में खिच्ाव प४ भौर पागृति 2५, है घोर दूधतरी हिथिति में 
खिनाव 7.५ भोर, मावृत्ति )४, है तो सूत्र में इतका मान रखने पर, 


+ का कि 
कल ब्रा , (0) मौर ७ ञ्ने रक + () 


समीकरण (2) में (!) का भाग दैने पर, 
४५.१! /79., 28 ऋ_ /३५ हे 
कह /ऑवि/हजी 
ही 2० ४पं। (४ भर ध/घा २३) 
या पध/7५5 ७, पर ७4 7५ 

प्रतएव, क्षिघराव फो 4 गुना बढ़ाता पड़ेगा । 

8. एक स्वरित्र ( ई०7४०8 ०४ ), स्वरमापी के 200 से. मी., लम्बे 
तार के कम्पन से भ्रतुनादित है। यदि खिंचाव उत्पन्त्‌ करने वाले भार को 
वानी में डुबा दिया जाय तो वही स्वरित्र भव 93'4 से. मी. लम्बाई से प्रनु- 
नादित होता है ! तो भार का श्रापेक्षिक घनत्व ज्ञात करो । 

मानलो पहिली स्थिति में भार रा मान ९; है प्रौर दूसरी स्पिति उसे प्रावों में 
रखने पर ५/, है। मानलो स्वरित्र को भावृत्ति पर है। 


|. पिक्चर 
मूल ख़्च नि में राशियों का माद रखने से, 





नह 9 नग्न , 
सजयुद्ध &/ 7 ७) 

# +रउद3+ / २ नह (2 
घोर... पन् यृद््ाए/ हु. ५ 


पु जा) _ ४ 
 पौर 2 की तुलना करने से, ते कक 





या छा _ (700 ) _ [नड्ा डे (9 


7 रु कप) 
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हि रे ए उखूए > 
गड्डि को मानें ठो 22 शव * 4 होगा, “दर 53 होगा गौर 


4्ध् ब्व्त + होगा। इस प्रकार हम देखठ़े है कि, 


चा३शड ३23 724 53: 2:23:4 

उदाहरणायं, यदि मूज़ स्वर डी प्रावृत्ति 700 है तो वही दर 200, 300, 400 
'बृ्ति के स्वर भी उतने कर सकता है 

संल्यात्मक उदाररण 0:--दो स्वरित्र (£07708 8055 ) एक ताप 
(जाने पर 4 संकर प्रति से. उत्फन करते हैं। उनमें से पद्िला एक विये हुए 
धर की 96 ऐ, मो. लम्बाई से एक स्व॒र ( ४४०४५४०४ ) है तया दुसरा उसी तार 
की 97 से. मी. लम्बाई से । दोनों स्वरित्रों की झ्रावृत्ति ज्ञात करो। 


डोरी के कम्मन के तियमानुमार (८ ब्रे/ ), # मौर ॥# अति 


वोमानुपाठी है । पवः यदि दूसरा स्वरिष्र ५7 से, मो, की सम्दाई के साथ प्रनुतारित है टो 

उसकी प्रादृत्ति पहिले छे कम होगी । मातलो पहिले दो प्रवृत्ति # है ठो दुसरे की ॥ ०१ 
होगी । धूक्ि 4 संकर प्रठि से, बनते है | इसका मात उपरोक्त पत्र पें रखने प्‌ 
(४) ** कर दी (से)0.०+5 हद 

गा 

दर्द 


(४ ह ] £ आम |. 3.24 

> कि हड्रप चर ५ टिक १६६ 
96929 (2-“+)9 शा॑ 923-95#%54%9 

को 77० 888. ठ6पा. दूसरे बी 338 + + रू उठी हि 

पे, एक स्वर माप भौर स्वरिश्र को एक साय बझाने पर 4 संकर 4 
सैकर्ड बनठे है जब कि तार को लम्बाई 60. से. भी- प्रषवा 6! ऐे. मी. हो 
तो स्वरित्र झोर तार को दोनों स्थितियों में झाइथधि शात करो। हे 

जैसा कि ऊपर बताया गया है तार को लखाई बढ़ाते से उहों माइति अ्मह 
जाती है। माततों स्वरित्र को भावृति # है. तो धाए को प्रावृति होगी | 
ह + $) दूपरी ह्यिठि में भी प्रायृत्ति द्वोगो ॥ «4 म्षध धकक । दूं हि दूवती हर * 
प्रादृतति प्रदिनो डर से ढम्र है ऋठएक हार डी धरादृति हुईं थे +॑ $ पा # 5 


या 


दोलों स्विियों में ढोठे डे ढस्पत है तिवम साले पु, ४ 
है -. 

(४) #+$+ >उद्र७ी (४) ७-+*३४ आर 2 
226, /2. 


. (४), ०४४ बप्रं७१ 2. 226] ॒ 
४०. [जिन इग्र&छ ५ 7 क्व्द्ध 


पर. 52 ] छोटे के दान प्र सुरमायो ४६ 


प्रौर मध्य में प्रत्याद धग0006 ) । इस खबर हो भूत रबर ([२०थ77:99] ) कहे 
हैं। वार बे यढ्ो लाई पोर भय $ई प्रादृति के सार उत्पन्न कर परच्ेदे वे बयएसे 
सर बढ है। वित्र 62.4 में ठार दो एड हो सम्द ई मिले दिल हर में बम्यत करहो 
हुई दिखाई मई है। प्रत्येक रिपिठि में झस्दिय घर तिल्पह़ ही इनउे है । रात शोगे ए*, 
दो, होव मपदा दरार सददों ( 400:8 ) मे दिछाबित हो डाझे १५ 

माततों इत हिवदों में स्वर की प्रावृत्ति, कट: ॥, , ग्रे, कक, गा ।0एग 
है । भू कि तवाब पर पर प्रदि से, मो. हंदति # स्पिर है, ६45३ केक दया में चढ़ 
बावेग ७५ ० ./ पेफ़य बड्ों द्वोगा । दस वह भझो जानडे है एड विस्र॑३ ६२ सगढे 


हा गाने जिस्पंइ की दूरी )/2 क्षेत्र इतए-> ० 75 


है। पेड हि विज में दर्खग है उसो 





दूत में निललशों थोर पर्फदों को सझ्या हे 
रत देवर बड़ भी जाडी है प्रव॒र्‌, 3 का 5430 ८ ५ 8 
मान प्ररिवदिक ( कर | होझ गाता ६ (3! 


धौर पराइृति बड़ी जाती है। मानरों ध्ज्ए्‌छ ब्तागर २१ 57७५७ 
आबणबाक)  35,३,३० 
पारि बरंग ईप्व ( प्रवाधल व्यास ) शा आ 

॥ खाद ही मातवों पे ६३ 0५३2 के थ 
है। यार ६ हार की नसाई 22, ५ ०४ 


(ृषिया $ दोष ) / 8. यो, है। दिस 624 
पदों हिएवि 4, 3 0 आल सीन] 
सवेध्वीयें, 3 ॥गं. >ॉ ० य।र 
होबरो स्थिति में, 53,/2 » | जॉन 3३ ८ 27/3 
होद़ो त्थिति में, 40,/२०४ #- 2५ » :/५ 
श्लू३2७० ४३ ७ छोर है $ग मात रबते ९९ 


+6+ 





( बनी 
। ५ चर [52] 
(८४) ४ हक अल. 
४ 0 भी 
५: ड 
(3) ४ | ४. 2४ 
 ए कार 0 एप करी 
डे 


(५)७९ 





776 घ्क्नि (ध ग्र, 6 
इसको बुद्ध मार मे छोक कर बजाते हैं तो 240 प्रा्देत्ति ता स्वर उसने करता है। ६ 
पदाये के एूक दूसदें तार वर भो उतता द्वी भार लगाइर इम्वित दिया आता हैँ ।र्या 
इस दुसरे तार की ध्स्ाई ३0 से. मी. प्रौर व्यास 0:6 मि. मी. है ठो इसमें उत्पन्न मूं 
रबर वो ब्रावृति जात करो 4 ( उचर 300 
5, दो हसव॒रिय्रों ढो एक झाथ डड़ाते पर 3 संक़र प्रति के. उल्न्तर द्वोते हैं 
एक गुरमापी बी 24 से,मी, लसत्राईं उनमें से एक ऊे साथ मनुनादित होती है। यदि ठारत 
सम्बाई ३ से, मो, से बढ़ा दी जाय तो वह दुसरे के छा घनुनादित होगी । छवियों १ 
प्राथृत्ति ज्ञाउ करो ( उत्तर 425 और 20 
6, एक ह्वरित्र प्रोर मुरमाएी को एक साय बजाया या है। जद तार डी हब 


५5 प्रथवा 00 ते, मी. हो तो 6 संकर प्रति से. बनते दें । स्वत्तित्र की प्रवृत्ति शा 
करो । ( उत्तर 23+$ 


प्र, 62 ] डोरी के कंपन प्लौर सुरमारी 75 


या 60 (# + $) >6] (#-+) या 60 # + 2/0 56! # - 244 
या 28 5 240 + 204 5 484 
तथा तार की झावृति 434 + $ *+ 498 ठया 480 

8. एक स्वरित्र किसो सुरमापी के साथ वजाने पर 5 संक्र प्रत्ति से. 
उत्तन्न करता है जब कि सुरमापी के तार को लम्बाई 20 से.मो, है। पर 20 
संकर प्रति से* उत्पन्न करता है जब उत्तकी लम्बाई 25 से. मो. है। यदि तार 
का खिचाव *25 कि. ग्राम है और प्रति से. मी. संहति 0025 प्राम है तो 
स्वरित्र की झावृत्ति ज्ञात करो। 

पहिली स्थिति में तार की प्रावृत्ति २ रू उप्र 725 व २६ 950 

भ्रयवा ग्रब | ]75 
/', स्वरित्र की प्रावृति 5 75 + 5 5 90 प्रयशा 75 ५ 5 ७ 69 
॥35 २ 000 ४ 99 « 
दूपरी सियिति में 78५ प्र ;/ ढक 40 

>* स्व॒रित्र को प्रावृत्ति-40+20 म्यदा !40-20 यानि 460 प्रपवा 20 चूंकि 

)60 दोनों में समान है, 

प्रतएव स्‍्वरित्र को प्रावृत्ति # 60 कम्सत प्रति सेकंड । 

प्रश्न 

. स्वस्मापी का बन करों तया उसकी सहायता से ढिसो स्वरिद्र की प्रावृत्त 
दिस प्रकार शा करोये 2 ( देखो 62.4 ) 

2. डोरो के प्रनुप्रस्थ कम्पत के नियमों का उस्लेख को तदा उनका विस श्रवाए 
सत्यापत करोगे ? (देखो 62.3 प्रौर 62.5 ) 

3. मूज स्वर धोर प्रसंबारी स्वर्रों में कया प्रस्तर है, समम्यप्रों । एक विद्यों हुई 
डोरो में किस प्रकार प्रश्नवारी स्वर उलनन होठे है ? ( देखो 6.6 ) 
संल्यात्मक प्रश्द:-« 

, दो, एक मीटर लम्बे हार क्रमश: ]0 हिलोद्गाम भौर  डिलोप्राम के मार से 
दिये हुए है । यदि उसका ब्याउ समात हे घौर पनरइ 7“8: के प्रनुशड में है। हो 
उनको प्रावृत्ति बय प्रनुगात ज्ञाव करो ! (इत्र 73: ) 

2. ए% स्वरित्र 23 से. मो, सम्रे दिये हुये तार से घनुतादित है ॥ यदि एड 
धार पर हनात़ दुगुता कर दिया जाय हो बह 256 प्रवृति दाने हदरि' से एतुरर्यध्ठ हो 
जाता है । पहले ध्वरित्र गो प्रावृति ज्ञाव करो । (उतर; 8 ) 

3. एक 25 से. भो. सम्दो ढोये 3 कि, ग्राम डे गाए मे विदों हैं है। दि 
उसड़ो प्रति छे. मो, सहज 0003 द्ञाम है हो उउड़े यूद सदर रे प्रति आठ केसे 4 

(उतर : 625 ) 

4. एक द्वार झरे सम्दाई 60 मे. मो. है दया स्टार 05 वि. दो, ॥ शव 





्श्0 घनि [ प्र, 65 


बंद नी के मुद्ढ पर एक स्वरित्र ( !9४ए8 ०7६ ) रखा हुआ है। यह कंस 
कर रहा है । वित्र () में £ ऊ 6 समर पर इपडी थ्ष्वित्ि ऐसो है कि इसके द्वारा संय- 
नन्र॒( ६०90९०8380॥ ) उत्तल्त हो रहा है । स्व॒रित्र की प्राद्ृृति वजिका के मूलसवर 
के बरादइर है। ८ 7/4 धमय प्रद्याद्‌ (यहां 7, यह स्वरित्र द्वार एक कपन 
पुर्ों करने का समय है) संवतन नलिका के ४ सिरे तक पहुँद कर वहाँ के बद मुद्दे से सय- 
मन जैसे ही पयावर्तिक होता है । वित्र ( 88 ) में बढाये प्रनुयार £ ० 7/2 सत्य बाद, . 
यह संघनन दुले मुह से विरलिका जैसे परावतित होता है। टीक इसी समय स्वरित्र की 
भी स्थिति ऐसी है कि वह भी विरलिका उत्तल्त करता है। प्रतएंव, दोनों विरलिका एक 
दूसरे के सद्ायक सिद्ध होते है । ठीक इसो प्रकार / + 7' मय बाद पदावर्तत से उलल 
संघनन व स्वरिष्र से उतनन संवनन एक साथ ही उत्पन्न होते हैं। इस कारण प्रतुताइद 
द्वोता है भौर तीव्र ध्वनि सुवाई देती है। यदि छरित्र की प्रावृति मिल होतों हो प्र 
नादन इस लम्बाई पर नहीं होत।। भोर हमे नलिका की लम्ाई बरलनो पढ़ती। जिम हरहे 
से हम नलिका की लम्बाई सरलता से बदल सकते हूँ उठझा वर्णन सोचे किया यया है । 


बनावद--चित्र 63.5 में बताए प्रनुत्तार एक लकड़ी का तदवा 9? है जिमे स्दत 
ऐवों द्वारा छैतिज किया जा समता है । इसके छार ऊर्सावर एक दूबरी पद्विका 0 फगी 
है जिम्न प्र एक प्रैमाता भंकित रहता है| पेमाने के 
सहारे ही एस 2-3 ते, मी, ब्यात वाती 250-200 से. 
मी, लम्बी कांच की नलिका (४ रहतो है ४ मुह पर 
यह एक खर की सतिका से जुड़ो रटठी है । इस खबर को 
नलिका को दूसरी घोर एक पात्र 2 रहता है। यह वात 
शक स्तम्ने पर नीचे ऋपर छिस्क छड़ठा है) प्रात्र वे 
मलिका का कुछ हिस्सा पानी से भरा रहता है । पात्र 2 
को ऋर नोने बरके हम २६४ नलिका में इन्छानुमार 
पात्रों का सेल बाइल सकठे हैँ । इस प्रकार 9४ छियय ऊतर 
नीने द्ोता है प्रौर हवा के रतम्म >(४ को दुरी दम बदल 
सकते हैं। रदर वी नली में एक चुटवी (90९8 ८००८६) 
2 मेग्रों घदों है ॥ इसके कृए इम ४ शोध 2 में फनी 
का धाइन्य तोड़ या डोह सकते हैं। 
बित्र 638 





बार्ये--( भरिक जातरारो डे लिये "आरयोगिक मौतिडोट ैथरों द्वार देशे ) 
स्व॒रित्र ढो वेट पर ढोइ कर कयीिक करके नलिका के कार 5 के ढाए रखो। फर ८ 
को जी के करडे फ़डी ढे ठप को ततिक में नो जे को + 2४ वायु रकम्म की हाँ में 
जे हुक स्वटित को करत करते आप्ों।युय देखेंगे सम्म ऐै४ वी सती ६६ 
इंबर तलिश्य धवूनादि द्ोोगी श्लोर नलिदय में थे तोव घ्यवि धायेगी | जिंह री 

_ प्रविद्यायद्ठ ठीव्र ध्वति प्राढे वद्ी वायुस्वस्थ डो. उद्दी झ्बाई है। मातलों 2४ सार 





अध्याय 63 
वायुस्तम्भों का कम्पन 


( प्र॥ल्‍म्प0ठ5 ण॑ थंए ०98 ) 

63 | प्रस्तावना--जिस्न प्रकार संगीत उपकरणों में तार के कंपनों का प्रत्यन्त 
पहल द्वोता है उम्रो प्रद्वार कई उपकरणों में हवा के कंपनों का भी महत्व होता है। ध्रतएव, 
कैसी छुली ध्रधवा दंद नली में परिवेष्टित हदा में होते वाले ध्वनि कंपनों का प्रध्ययन 
उहत्वपूर्णे है। इस कूपनों के प्रध्ययत से हम हवा में घ्वनि की यति को भी मालूम कर 
उठे है । 

63,2 बंद नली के कंपन--हमें ज्ञात है कि प्रत्येक वस्‍्तु का उसके गुणानुसार 
| मूल स्वर ( 906 ) होता है जिसे हम स्वाभाविक प्थवा नेज प्रवृति (एवं 
7०4०८॥८५ ) कहते है । जिस प्रकार किसी विश्चित तार के लिये-उसके विभिन्न गुदा 


! नुप्तार-एक प्रवृत्ति होती है, उसी प्रकार यदि हम कोई नली लें-दोनों मोर खुले भुद्द वाली 


भथवा एक भोर छुत्ते व दूसरी झोर बंद मुह वाली-तो ऐसी नली की एक निश्चित प्रवृत्ति 
रहेगी । यह प्रारवृत्ति उस नली को सम्बाई तथा गैस के गुए पर विभर रहेगी । 


चित्र में बताये प्रमुसार एक बंद मुह वाली नली उद ४ लो | इसकी लम्बाई । है । 
हे मुह छुल़ा हुमा है परोर ४ स्िरा दंद है। यदि इसे कंपित किया जाय तो )६ परे से 
चलने वाला कंपन ५४ से परावतित होगा। चू'कि ४ सिशा बंद है इसछिये, » 
यह परावतेन ऐसे द्वोगा मातलो कि सघत माध्यम पर हो रहा है। प्रतएव, ( 
संपीहन, ( ८०॥एा८झंटा ) संपीडन जैसे, भौर विरलिका, विरलिवा 
(उश6/9८४०॥ ) जैसे परावतित द्वोगे । परावदन के कारण स्पातान्तर 
का हिग्ह बदल जाला है प्लोर इस बारए 9 सिरा पहिले भ्रध्याय में सम- 
भागे प्रमुसार निःपंद बन जाता है । इस प्रकार हम देखते है कि नली में 
्रापादी व परावतित तरंगे बनती हैं। ४ सिरे से ध्राने वाली परावतित 
तरगें १६ सिरे पर झ्ाकर पुनः प्रावतित हो जाती हैं । ६ घिरे को हमे 
विश माध्यम थी सीमा मानना चाहिये! इसबा करण यह है कि नदी » शा 
के प्रन्दर नो परिवेण्टित हृगा बाहर वी खुली हृदा से मधिक घनी समम्स्‍्या. चित्र 634 
चाहिये । इस कारण संवीडइन ( ८०फ्र्ा८३कं0ा )) विरलिका (326/8८00॥ ) पौर 
विरलिका, संपीडन जैसे परावतित होगे । चूंकि परावर्टन के कारण यहां स्थानाम्तर का 
किन्ह नही बदलेगा, इसलिये यह रिटा प्रस्पंद , ( &700000& ) जैसे माय करेया। इस 
प्रकार नली के प्रन्दर पप्रगामी तरगें इन जायेगी भोर खुला मुह & अस्पंडे वर्बइ धिय ४ 
निश्पद बनेगा । सदसे स्दाभाविक व मौलिक कंपतो के लिये पेदल 2६ पर एक प्रस्यंद व 











ए००६ १०/८६:--पह म्रष्याय पाव्यक्म में नहीं है । 


722 छाति [ग्र.63 
इस प्रकार हमें निम्द दो समीकरण प्राप्त होते है, 

34 न कछ नव 

और 33/8 5: / + & हि गा, 

समीकरण 4 को 5 में से घटाने पर 
34 2-०४ 
बा>2(2/-२) 
इसलिये ५ ८ गे न थ॥ (7-4) जन (6) 
समीकरण 6 वी सहायता से कमरे के ताय पर छ्व 
हैं। यदि हमें 0? से. ग्रो, पर मान निकालना द्वो ठो, 


नि के देग का मात तिवालते 


७७८४- 6०£ 
जब £ से. प्रो, में कमरे का ताप है पोर को ये. मी. प्रति ऐेकरड में 
तिकाला है । 


छा + को 3 है गुणा करे, पर 


63.7 घिरा संशोधन ज्ञात करना--धमीरूए 

33/4 5 3 न 38 

समीकरण 7 में से समीकरण 6 को घटाने पर, 

05३+३उ2४-/ “» हि 

या 2४57-37) बह) 

मा & ० (7 - 3 )/2 

2 बे! का मान ज्ञात कर हम घिंग संशोवन का माव ज्ञात कर खते है। 

प्ररव 

जे कंपनों को समझते हुये उतकी ठुतना करो। 
( देखो 63.3 मोर 62.4 )ै 

2. नती में प्रमुतादन बंछे द्वोता है ? सममपाइये । पतुताई सविता है साति की 

(देफो 65.5 ) 


देग दं से ज्ञात करते है ? | > 
3, दिद् संशोवन झिसे बहते दें ?ै यह बयों होठा है ?ै पते ईद मात करते है ?ै 
( देपों 69.6 ) 


. बंद व खुली नली में होते बा: 


४. 03 | वायुस्टम्द्रों का कम्रन मा 


5 है, मी, है घौर स्वरित्र की भाजत्ति ७ है। चू कि प्रनुतादत हो रहा है, मतएव, वागुस्तृम्म 
के कंपन को प्रावृत्ति भो वही होगी । भोर इस ढारए-- 
॥ ८ ४क+ ४/4१ ब्घ) 
83.6 ध्वनि वेय को भ्रनुनाद नलिका से ज्ञात करना -प्रनुच्चेद 5 में 
सममझाये मनुततार किसी ज्ञात ग्रादृति & वाले स्वरित्र से वायुस्तम्भ को पनुदादित कर हय 
समोकरण ] में बताये घनुत्ार घ्दति वेग ४ : 427 को ज्ञात कर सइते हैं। यह्ढाँ 2, 
स्वरित्र की प्रवृत्ति व/ बादृस्तम्म को लस्बाई है । 
इस यूत्र से हस ध्वनि देणग कग सही मात ज्ञात करते में परम होते है। हमे 
यहाँ यह गद्दीत किया है कि नली के ढेंद मुंह ४ पर तिस्पंद होठ है भोर सुके मुह ९ 
वर प्रस्पए । सौर इसो ब्गरण £ 5 »/4 है। किल्‍्तु यह मानना कि प्रह्पद दराइर सलिएा 
के मुह पर होता है चरव्पूर्ण है। नलिका के घत्दर परिवेष्टित ( ८॥०४०५०० ) हा धोर 
बाहर की हुवा में कोई स्पष्ट सोमा नहीं है । माध्यम में मिटे पर ध्दानरू बदल नहों होरा 
है भौर इस कारए ध्वति का परावतंन दिलदुल ठोक घिरे पर नहीं होगा है महू प्रधान 
नतलिका के कुछ ऊपर को प्रोर होता है। ऐशा घिद्व किया गया हैं कि यह परावव॒त पिरे से 
0.60 दूरी पर होता है जरकि 7) नलिका का प्रन्दश्नी भ्यास है। इस क्रारए प्रस्पई 
/६ बिलकुल ठोक किनारे पर न होकर सिरे से ऊपर 0.6 ७ दूरो पर ह्थित रहता है। एवे 
प्रिरा संशोषन ( ८घ6 ८०घव्टए०] ) बद्धवे हैं। इसे मढ़ि 0.5 0 5 & बह्ठां गाय तो 
प्स्ंद द निस्पंद के बीच व) दूरी 3/४ ७ (+ £ होगो न कि 3/$ ७ |. इप कारण, 
॥#०४/॥२४/+(१+०) जन डी 
चू कि घिरा संशोषत & बा मात यपार्य हप से ज्ञात नहीं द्ोडा है एशतिये समो- 
करण 2 को सद्दायता से हम ध्वति का वेग ज्ञात नहों कर सकते है। प्रवएव, हमें ऐसा 
सूत्र ज्ञात करना आाहिये किसमें ह ढ॥ माज सादूप होना प्रावायद् नहीं है । 
॥ हुमें मातूस है कि बद तहिक। का यदि मूलस्वर # हो ठो प्रथम प्रघर/दो 38 पर होगा। 
घतएव, यदि कोई नलिदा ७ पावृति वाले स्वरित्र दे स्यी धनुरादित होगी दो उदी राई 
को भलिका 39 घजृत्ति वाले स्वरित्र से मो अतुनादित होगो । इसों प्रकार शेड # भाृत्ि 
वाते ध्वरित्र से ४ सम्बाई दाली हजिका घरने सूझस्खर छे छाप धनुतादित दो रही हो पर 
यदि इसी ) प्रावृत्ति बाले स्वरित्र से उसे प्रपम अ्स शी से घतुतादित $एजा हो हो, उतरे 
लम्बाई लगभग तोन गुनी प्रषिक प्रयोत्‌ 3) करनो द्वोयों । 3) सम्दाई शाते बाउुस्तं4 बा 
मूलस्व॒र १/३ होगा, प्रौर इस बररण यहो शपयुस्त॒म £ घवृति इले स्शरिर वे श्योे धनुगा 
छित होगा । 
पस प्रकार यदि दम उद्ों रवरिद्र को रखे हुये शायर करे सम्दाई 2 कये गा 
कर लयअप होड़ युदी भ्रद्िक कर दें“प्र्दाद्‌ 3 म४ें के मयरय कर दें हो पुदः 
कं जो ौहिति प्ायरेद्ी । परत्तु इस स्पिजि मे प्रति बो तोड़ा पवन टिवज से कब 
गो ॥ 
चूड़ि इस दूपरे स्पिठि में प्रदम प्रदंदादों स्इ॒र ये घवुटाइ्त हो एड है एस हरे, 
3/$57+< व । 


जद ध्वनि 


(गे) बिश्ेपत्य ( एणण॥धज 0 एजापछ ) 
हि (क) उद्घोपत्ा ( 4,0प्रधाध्घ5 ):--एक ल्वरित्र हं 
गट्टं पर मार कर उठा लो। उसके कंम्पत की प्रावाज सुनाई देगी मी 
है| जायगी। भर उसी स्वरित्र को जोर से मारो; पुनः उ्ी प्रावू्ि 5 
परल्तु इस वार वह जोर से सुनाई देगो । दोनों प्रवस्याप्रो में वर की 
ग०9 ) एक ही हैं परन्तु दूगरी भरठरस्था में उद्पोपता अधिक है। श्र? 
उद्षघोषता किठ्ष पर निर्भर करवो हैं? उपरोक्त उद्मदरणों से बह स्व५ 
जुजायें जितनी अधिक विस्थाप्तित होंगी प्र्थात कम्पत का मायाम 
जितना भधिक होगा उतनी द्वो कम्पित हवा में उत्न्‍ल तरंगों का £ 
और उनके द्वारा कम्पित कान क्के पर्दों का प्रायाम अ्रधिक होगा !? 
प्रावृत्ति का स्व॒रित्र लें जिसका प्राझार बड़ा हो धौर उसको उठी प्राय 
तो इस बार उद्पौपता प्रविक होगों क्योंकि उसका कम्यते करने 
विस्तृत होने से वद्द माध्यम के बड़े माय को हस चल युक्त कर सकैया , 
यदि हम दो भिन्न २ धावृत्तियों के स्वरित्र लें भौर उतको । 
व करे तो हम देखेंगे कि जिस स्वरित्र की ग्रावृत्ति प्रथिकदे * 
ंगी | 7; हे 
उद्योषता कम्पन स्रोत की दुरी पर निर्भर करतों है। महू परि 
के बीच की दूरी के वर्ग के प्रठिलोमानुप्राती होती है ! 
उद्घोषता को वातने की इकाई, डेखोडइल (००८७८ ) के 
ध्वनि को उद्घोषता इतती हो कि वह कैवल सुनाई दे वो उद्कां मात है 
मानते हूँ कान में जो हम फुसफुप्ताइट करे है उध्की मात्रा 0 या 3. 
हैं भोर साधारण बात चौत की 60-65 + 

यदि इसकी मात्रा 30 मै ऊपर निबल जाती है तो कर्ण कद 
उद्दघोपता का परिणाम कान की सुग्राद्िता पर भी निर्भर करता है। भवए९३, 
दिपय हैं । दम इसको ऊर्जा के रूप में भो परिमाषित कर सझते हूँ ।१ 
( ्राटाआ9 ) कहते है । 

मदि हम ध्वनि को तरंग दिशा में लम्य रूप एक इकाई ६ 
करें, तो प्रति इकाई सेकन्ड में, जितनी ऊर्ना उत क्षेत्र में होकर 
ध्वनि की तीद्रता कहलाती है । 

उद्घोयता तीव्रता को समानुपाती है । 

(स) तारत ([20॥):--छवि के तोघेरन घोर मोदे।त को हम 
हैं । जगल में दहड्ाते हुए शेर की मादाज को उद्पोपता मध्य को प्रावाय 
में कई गुता पबिकष द्वोती है परलु किर भी मच्यर 'जो घावाद प्रपिक तोष़ो 
मोटर वो थों पों पौर इ जन को सीटी का घस्तर प्रापष्षों मायून ही है। हने | 
तार ढट्दों दूँ) बे स्रोत जो मावृति पर विर्भद करता है + शिएती प्रवृति ' 
उडनी द्वी प्रविक्र प्रादाज त.क्ी होगो। रेड की माउाज पुहय वी प्रैएकव प्रथिक 


अध्याय 64 
संगीतमय खर के विशिष्ट गुय 
टडबध्ग्ललापंपरट ०६ फफआंटश #ण्ण्यत 
54 $, प्रापने देखां होगा कि जब सीढ़ियें उतरते हुए हमारे हाथ से घंतु की. 
तस्तरी गिर जाती है तो वह एक एक करके प्रत्येक सोौढी पर गिरती जाती है प्रौर एक 
भीषण ध्वनि उत्पस्न होतो है । कभी २ तो यह इतदो करण कद्रु होती हे कि हम हकतु 
आपने कान बन्द कर लेते हैं | इसके विपरीद कई कटोरियों में मस्त शिल् मात्रा में पाडी 
भर कर यदि उन्हें एक विशेष क्रम में पीटा जाय ठो झत्यन्त मघुर स्वर उत्पन्न होता है । 
इ॒ प्रकार पहिली स्थिति में जो कर्कश स्वर उत्पन्न होता है उसे हम हेल्‍ला (ऐ्र०58) 
कहते है। और दूसरो स्थिति मे उत्पस्त स्वर जो हमें कर्ण त्रिय लगता है, उसे 
संगीत (०००) कहते हैं ॥ जब ध्वनि उत्पादक के कम्सनों की प्रादृत्ति किसी निश्चित 
क्रमामुमार होती है भयवा जड भावृद्धि स्थिर रहती है ( एक हो छार के लिए ) तो घ्वनि 
सुरीली होगी भन्ययथा बेमुरी । इस प्रध्याय में हम घुरोले स्वरों का ही प्रध्ययत करेंगे। 
64.9 स्वरित्र ( 7एणा०४ [०ऐ )-घ्वनि के प्रयोगों में स्वरित्र का विशेष 
स्थान, है प्रत: हम इसका प्रध्ययत करेंगे । यह चित्र में बताया गया 
है । यह एक ऐसे धातु का बता हुआ्मा होता है जिसमे प्रत्यास्थता 
( ७॥७४7ला३ ) दा गुए हो ॥ यह एक विशिष्ट रूप या सौर 
आकार का बताया जाता है। 4 प्रौर छे इसकी मुजायें (>0००25) 
कहलाती है श्रोर ए हत्या | जइ हम इसके हत्ये को पकड़ कर 
धीरे से बिसी रबर के गटटे वर मारते हैँ तो इसको भुभायें कम्पन 
बरी हैं पौर एक विशिष्ट प्लादृत्ति का स्वर निकलता है| यह 
प्रवृत्ति उसी भ्रुजाप्रो वी लम्बाई ठया उनकी बनावट पर तिभर चित्र 64 
करती है । साधारणत: ये 255, 288, 30, 34.3 33+, 426.7, 480 और 52 
प्रावृत्ति के बनते है | बुछ इस प्रकार के भी होते हैं जिनकी म्राजृत्ति क्रमशः इनबी दुगुती 
होवी है। ये प्रावृत्तियें एक निश्चित क्रम के भनुसार चुनी गई है जिप्ले सुर ग्राम ( ॥०४- 
८०! ४८४० ) कहते हैं । 
सुरीली ध्वनि के उत्पाइक प्न्य उपकरणों को मावने देखा ही होगा । उशदरणाय॑, 
म्षितार, खारगी तम्बूरा, तबलां, हारमोनियम प्रादि २४ इनमे कुछ में खित्रो हुई ढोरी के 
क्रम्पन व स्वर उतनन होठा है, कुद् में चमड़े को मिल्ली के कम्पत से तथा कुछ में रीड के 
कसम वै| ' * (४ हे के 
7? 63.3. सुर के विशिष्ट शुण:--साघारर रूप मे प्रत्येक गुरीकषे स्वर के तीन 
लद्॒श भ्रगान होते हूँ जिनसे हम उनझो पहचान सकते हैं प्रौर एक दुसरे में प्रत्तर कर 
पड़ते हैं । ये है--+ 
( क ) उद्घोषता ( /0प47853 ) 
" (स) तारत्व (सप्ला ). +7 ह्न 
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है। बहुचा वारत्व प्रोर भावृति एक दूसरे के लिये प्रयुक्त होते हैं । इमारा कान सइ प्रशृत्ति 
के लिये समान सुग्राह्दी नहीं होता । सबसे निम्त मान 30 कंतत प्रति सेकंड का है घोर ऊर 
वी सीमा उम्र के साथ परिवर्तित होठों है। लगभग 23000 से लगाकर 20,090 कम्पत 
प्रति से, बी घ्वति के लिये हमारा कान मयेप्ट सुप्रादी होठा है। जब भ्ादृति 20,000 से 
ऊपर पहुँच जाय तो हमें ध्दनि नहीं घुताई देगी । इस प्रकार को घ्वनि को (प्रांधब-ठ0मंटो 
ध्वनि कहते हैं। इसो सिद्वान्त पर हम एक उिशेव प्रकार की सोटी (कांघ!८) का उपयोग 
करते है डिसको ध्वनि मनुष्य नहों धुन सकता परल्तु झुें सुर सकते हैं। साजहल इन 
तरंगों से बढ़े बड़े काम हो रहें हैं, णेस्रे बिता पानी के कपड़े घोता, बिता चाकू के 
प्रापरेशन करना मादि । 

(गे) विशेषत्र ( 0७७४७ए ०05 'पिण०:७ :-- यदि हम एक सिग्रर 
परोर पियातों हें श्लौर दोतों में एक दी प्रावृत्ति के स्वर समान तीद्नवा पे बजायें तो मो 
हम इनकी ध्वति में विवेक कर झझते हैं। इसको ध्वनिंकी विश्येयता कहो हैं। 
साधारणत: अत्येक श्लोत १ई प्रावृत्तियों के स्वर देता है। एक मूल स्वर बहलाठा है जो 
प्रघान हो है भौर उसके साथ साथ दुगयुनों तिगुनी प्रावृत्ति के स्वर मी देता है। ये प्रसंबाशे 
( 0४7४०७४८७ ) पहलाते हैं। इनकी भिन्‍त भिन्‍ल भात्रा में उपस्यिति घ्यनि को विशे- 

** पा प्रदाव करढो है । दो स्लोत के मृल स्वर एक ही परावृत्ति के होने पर भी उतें प्रसंवारों 
, / खामिश्रण पृयक धृपक होने से वे हमें मिस्त मिन्‍न लगेंगे । 


प्रश्न 
7. झंगीत धोर बेतुरो ध्वनि में प्रत्तर समम्धपरो ! । देखों 64.! )* 
2. संग्रोठमय ध्वनि के विशिष्ट गुणों का ब्णठ करो । ( देखों 64.3 ) 


